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RESUMO 
 
Este trabalho pretendeu verificar se a recordação ativa de sequências melódicas também é in-
fluenciada por fatores que sabidamente influenciam a memória de curto prazo verbal: familiari-
dade, supressão articulatória e comprimento do estímulo. Para cada um dos fatores foi dese-
nhado um experimento. No Experimento 1, os participantes foram submetidos a testes de am-
plitude de tons na ordem direta e inversa (Benassi-Werke et al., 2011) elaborados com estrutura 
diatônica (mais familiar) e estrutura cromática (menos familiar), ambos variando também na 
estrutura de intervalos entre uma nota e outra das sequências. Posteriormente foram aplicados 
testes de amplitude de dígitos pareados aos testes de tons. Observamos que a familiaridade 
contribuiu para o aumento da amplitude na ordem direta. O resultado semelhante encontrado 
nas amplitudes numéricas levanta a possibilidade de apenas o número de elementos ser res-
ponsável por esse efeito. Além disso, verificamos que a recordação relativa na ordem inversa 
das sequências melódicas é muito menor do que a recordação relativa na ordem inversa de se-
quências verbais, sugerindo que a manipulação de tons na memória operacional é mais difícil do 
que a manipulação de itens puramente verbais, com ou sem significado. No Experimento 2, fo-
ram aplicados dois dos testes de amplitude melódica utilizados no Experimento 1, porém houve 
uma condição de supressão articulatória e uma condição livre da supressão. Observamos que a 
supressão articulatória afetou a recordação melódica e verbal da mesma forma. No Experimen-
to 3, a duração das notas do teste de amplitude melódica foi aumentada, além de ter sido cria-
do um teste de amplitude de tríades. Estes foram pareados a testes de amplitude de pseudopa-
lavras. Foi observado que o efeito de comprimento do estímulo se comporta de forma diferente 
para material melódico em comparação ao material verbal. Analisando as medidas da ordem 
inversa (índices), e aliando esses resultados aos resultados do Experimento 3, sugerimos que os 
mecanismos envolvidos no processamento da informação verbal e melódica na memória de 
curto prazo e operacional, embora possam ter aspectos em comum, provavelmente não são 
exatamente os mesmos, levando em conta que um mecanismo semelhante operaria de forma 
semelhante para os dois tipos de material. 
 xx 
 
ABSTRACT 
 
We intended to ascertain whether serial recall of tone sequences is influenced by the effects 
known to influence verbal short-term memory: familiarity, articulatory suppression and stimulus 
length effect.  We conducted one experiment for each of those effects. In Experiment 1 we 
submitted subjects to forward and backward tone span tests (Benassi-Werke et al., 2010, 2011) 
built with diatonic and chromatic scale (respectively more and less familiar), and with varying 
interval structure between tones in the test sequences.  Then we carried out a digit span test 
matched to the tone span tests applied.  We found that familiarity increased forward tone span 
test.  A similar result in forward digit span test may suggest that stimulus length alone would be 
responsible for that effect.  Besides we found that backward tone recall was much lesser than 
backward verbal recall, which suggests that tone manipulation in working memory was more 
difficult than either meaningful or meaningless verbal manipulation.  In Experiment 2 we ap-
plied two of the tone span tests developed in Experiment 1, but this time we also controlled for 
articulatory suppression.  We found that articulatory suppression affects tone and verbal recall 
equally.  In Experiment 3 we tested for larger note duration in tone span tests and created a 
triad span test. Both tests were matched with pseudoword span tests.  We found that stimulus 
length affects differently melodic material and verbal material.  Based on the relative backward 
measure we proposed and on the results of Experiment 3, we claim that the mechanisms that 
deal with melodic and verbal processing in working and short-term memories, albeit with com-
mon aspects, are likely not exactly the same, since similar mechanisms would operate similarly 
for both kinds of material. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
Diversos estudos sobre memória de curto prazo verbal e memória operacional já estabe-
leceram grande quantidade de informação sobre os processos envolvidos no armazenamento 
de informação verbal, em sua manipulação e os fatores que podem influenciar esse armazena-
mento (Baddeley, 1990, 2003; Baddeley, Thomson & Buchanan, 1975; Miller, 1956; Tehan & 
Mills, 2007). Por exemplo, já é sabido que alguns fatores como a supressão articulatória, a simi-
laridade fonológica dos itens apresentados e o comprimento das palavras podem influenciar o 
armazenamento de palavras e sua recordação (Baddeley, 1990). Outro fator que pode influenci-
ar a memória de curto prazo verbal é a familiaridade do sujeito com os itens a serem armazena-
dos, isto é, o conteúdo semântico (Ardila 2003), no qual as palavras estão inseridas; por exem-
plo, em testes de recordação serial, no qual são apresentados estímulos ao sujeito e este deve 
recordá-los na mesma ordem em que foram apresentados, foi observado que a recordação seri-
al em sujeitos bilíngues é maior para palavras da primeira língua do que para palavras da segun-
da língua (Ardila, 2003; Thorn & Gathercole, 1999; Thorn et al., 2002). 
As questões sobre o funcionamento da memória de curto prazo e memória operacional 
verbal também podem ser igualmente aplicadas no estudo da cognição musical. Diversos traba-
lhos investigam, por exemplo, a importância da familiaridade com o sistema tonal da música 
ocidental e de sua estrutura diatônica na percepção e memorização de sequências melódicas 
(Krumhansl & Shepard, 1979).  
Este trabalho é uma continuação do trabalho de Mestrado de Benassi-Werke et al. 
(2011), e tem como principal objetivo investigar como alguns fatores que influenciam a memo-
rização verbal (familiaridade, supressão articulatória e comprimento do estímulo) agem sobre a 
memorização de melodias. Por se tratar de um assunto multi-disciplinar, segue uma revisão da 
literatura que abrange as áreas de memória de curto prazo e memória operacional verbal, fato-
res que influenciam o armazenamento deste tipo de informação, além da área de memória e 
percepção de tons e melodias, incluindo um glossário de termos musicais no final desta tese.  
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1.1. MEMÓRIA 
Memória pode ser definida como um conjunto de sistemas que interagem uns com os 
outros, cada um sendo capaz de codificar ou registrar a informação, armazená-la e torná-la dis-
ponível para a recordação. A duração do armazenamento nos diferentes sistemas varia desde 
frações de segundo até uma vida inteira e a capacidade de armazenamento vai desde pequenos 
estoques até sistemas de longo prazo com flexibilidade e capacidade incalculáveis (Baddeley, 
1997).  
O interesse pela divisão da memória em diferentes sistemas vem de longa data. No final 
do século XIX, William James (1890) propõe a divisão da memória em memória primária e me-
mória secundária, cada uma com características próprias, sendo que a memória primária teria 
capacidade limitada, e a secundária, ilimitada: 
 
“Um objeto que é lembrado, no sentido próprio do termo, é um que esteve ausente da 
consciência inteiramente, e agora retorna mais uma vez. Ele é trazido de volta, recordado, por 
assim dizer pescado de um reservatório no qual estava junto com inúmeros outros objetos, en-
terrado e perdido de vista. Mas um objeto da memória primária não é trazido de volta dessa 
maneira. Ele nunca esteve perdido, seu período na consciência nunca foi seccionado do momen-
to imediatamente presente (...), ele chega até nós como se pertencesse à parte de trás do pre-
sente espaço de tempo, e não ao passado genuíno.” (James, 1890; p. 423).  
 
Entretanto, até a metade do século XX, o conceito da memória como sistema único pre-
valeceu dentro da Psicologia Experimental (Baddeley, 2007). Esta ideia começou a ser modifica-
da por alguns pesquisadores a partir do início dos anos 50, quando a memória primária passou a 
ser chamada de memória de curto prazo e a memória secundária de memória de longo prazo 
(Peterson & Peterson, 1959) e, posteriormente, estudos com pacientes amnésicos tornaram 
mais forte esta dissociação (Baddeley & Warrington, 1970; Milner, 1966). 
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1.2. MODELO MODAL 
No final dos anos 60, alguns modelos de memória baseados na dicotomia entre memória 
de curto prazo e memória de longo prazo foram formulados. Um dos modelos mais influentes 
foi o de Atkinson e Shiffrin (1968), chamado de Modelo Modal.  
De acordo com este modelo, as informações do ambiente são inicialmente processadas 
por um sistema de estoque sensorial transitório, chamado de memória sensorial. Em seguida, a 
informação passa para um depósito de curto prazo e capacidade limitada (estoque de curto 
prazo), o qual teria a capacidade de armazenar e manipular a informação que, por sua vez, co-
munica-se com o sistema de longo prazo (estoque de longo prazo) (Figura 1). 
Neste modelo, a memória de curto prazo teria papel fundamental para a entrada e saída 
das informações na memória de longo prazo. Além disso, os autores enfatizaram a ideia de que 
a memória de curto prazo realizaria processos de controle, os quais são importantes para a 
transferência para a memória de longo prazo. Os processos de controle envolveriam a repetição 
subvocal dos itens ou reverberação (Atkinson e Shiffrin, 1968; 1971; Baddeley, 2007).   
O modelo modal parecia conseguir explicar os dados disponíveis até o momento, porém 
estudos posteriores apresentaram algumas controvérsias com a ideia do modelo (Baddeley, 
2007). Shallice e Warrington (1970) descreveram o caso de uma paciente que apresentava pre-
juízo de memória de curto prazo, porém possuía a memória de longo prazo preservada, o que 
indicava que não era estritamente necessário que as informações passassem pelo comparti-
mento de curto prazo para terem acesso à memória de longo prazo. Além disso, Craik e 
Lockhart (1972), com sua hipótese de níveis de processamento da informação, propuseram que 
a aprendizagem de longo prazo não dependeria tanto da reverberação e de quanto tempo o 
material pode ficar disponível na memória de curto prazo, mas muito mais da profundidade e 
riqueza da codificação da informação, envolvendo fatores como compreensão e raciocínio. 
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Figura 1. Modelo Modal. Retirado de Smith & Kosslyn (2007). 
 
 Experimentos com testes de memória de curto prazo concorrentes mostraram que uma 
tarefa não interfere na outra se o tipo de material apresentado em cada um dos testes for de 
modalidades sensoriais distintas. Por exemplo, a execução de uma tarefa espacial concomitan-
temente com a memorização de material verbal não provoca queda no desempenho desta últi-
ma, ao passo que a apresentação de uma tarefa verbal causa prejuízo no desempenho de outra 
tarefa também verbal (Baddeley et al., 1973). Estes achados indicavam que a memória de curto 
prazo não é um compartimento unitário, servindo para todas as modalidades sensoriais da 
mesma forma.  
 Devido a essas novas descobertas, o conceito de um sistema único de curto prazo, cruci-
al para a aprendizagem de longo prazo, começou a ser abandonado e substituído pelo conceito 
de memória operacional, ou working memory, o qual atribuía um papel mais dinâmico à memó-
ria de curto prazo, ao invés de apenas a função de estoque de informação (Smith & Kosslyn, 
2007). A memória de curto prazo atualmente é um termo utilizado para se referir ao estoque de 
pequenas quantidades de informação por breves períodos de tempo, enquanto que o termo 
memória operacional refere-se a como se dá o processamento dessas informações (Baddeley et 
al., 2011). 
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1.3. MEMÓRIA OPERACIONAL 
Um dos modelos de memória operacional mais influente na literatura é o modelo de 
Baddeley & Hitch (1974). Em sua primeira versão, compreendia três componentes relacionados: 
o executivo central (central executive), a alça fonológica (phonological loop) e o esboço vísuo-
espacial (visuospatial sketchpad; Baddeley & Hitch, 1974). Cada um desses componentes teria 
capacidade limitada, embora a natureza dessas limitações seja diferente entre eles (Baddeley, 
2007). Posteriormente um novo componente, chamado de buffer episódico, foi adicionado a fim 
de tentar explicar como se dava a relação da memória operacional com a memória de longo 
prazo (Baddeley, 2000; 2003). 
O executivo central é um sistema controlador da atenção e responsável pela manipula-
ção da informação armazenada nos outros dois subsistemas subordinados a ele: o esboço vísuo-
espacial e a alça fonológica. Estes dois subsistemas específicos corresponderiam, portanto, aos 
sistemas de armazenamento de curto prazo, ou memória de curto prazo, para material visual e 
fonológico, respectivamente (Baddeley, 2003). 
O esboço vísuo-espacial tem a função de integrar informação espacial, visual e possivel-
mente sinestésica em uma representação unificada, que pode ser temporariamente armazena-
da e manipulada. Sua capacidade pode ser medida através do teste de Blocos de Corsi. Nesta 
tarefa o sujeito deve repetir uma série de movimentos apontando para blocos espalhados em 
uma plataforma (Gathercole, 1999). Baddeley (2003) afirma que o esboço vísuo-espacial tem 
menor relevância nas desordens de linguagem, entretanto está envolvido em tarefas de leitura 
diárias, que envolvem a manutenção da representação da página e de sua diagramação, facili-
tando atividades como mover os olhos rapidamente do fim de uma linha para o começo da ou-
tra, por exemplo.  
A alça fonológica está intimamente relacionada ao armazenamento temporário de in-
formações verbo-acústicas. A manutenção dos itens dentro deste componente é dependente da 
reverberação e a reverberação é dependente da vocalização ou subvocalização (ensaio subvo-
cal; Baddeley, 1990; 2003; 2007). É o subsistema mais estudado do modelo (Baddeley et al., 
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2011) e os fatores que agem sobre sua capacidade de armazenamento serão detalhados na se-
ção 1.3.1. 
O buffer episódico é o principal responsável pela ligação entre memória de curto prazo e 
de longo prazo. É um sistema de armazenamento temporário que permite que informações dos 
outros subsistemas sejam combinadas com informações da memória de longo prazo em agru-
pamentos (chunks) ou episódios. 
O modelo atual de memória operacional consiste, portanto de quatro componentes: o 
executivo central, sendo o controlador da atenção e responsável pela manipulação da informa-
ção; o esboço vísuo-espacial, responsável pelo armazenamento de curto prazo de material visu-
al e espacial; a alça fonológica, responsável pelo armazenamento fonológico de curto prazo; e o 
buffer episódico, que liga a informação entre os sistemas de curto prazo e a memória de longo 
prazo (Figura 2).  
 
Figura 2. Modelo atual de memória operacional de Baddeley & Hitch (2011). 
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1.3.1. Alça Fonológica 
Como já exposto, o conceito de alça fonológica, com seus dois subsistemas (estoque fo-
nológico e alça articulatória), refere-se a um dos sistemas de memória de curto prazo inserido 
no modelo de memória operacional de Baddeley & Hitch (1974), e está relacionado ao armaze-
namento de itens verbais e acústicos na memória de curto prazo (Baddeley, 1990; 2003; 2007). 
Não é o único modelo existente para se explicar o armazenamento verbal de curto prazo, mas é 
um dos mais influentes atualmente.  
A ideia central da alça fonológica é a existência de dois subsistemas, um deles relaciona-
do à nossa “voz mental”, chamado de alça articulatória, e o outro relacionado a um “ouvido 
mental”, chamado de estoque fonológico (Baddeley, 1997).  
Assim, quando é necessário memorizar uma sequência de itens como, por exemplo, um 
número de telefone, a alça articulatória faz o papel de nossa “voz mental”, responsável pela 
repetição ou articulação subvocal dos itens a serem armazenados. Estes itens, ao serem reavi-
vados pela repetição subvocal, são “ouvidos” pelo estoque fonológico, de capacidade limitada, 
que armazena as informações por um breve período de tempo (Smith & Kosslyn, 2007). 
Uma das maneiras mais utilizadas para se medir a capacidade de armazenamento da alça 
fonológica (memória de curto prazo verbal) é o teste de amplitude numérica (digit span test) na 
ordem direta (Gabrieli et al., 1998; Norman et al., 1991; Olazaran et al., 1996; Richardson, 1977; 
Saito, 2001; Shebani et al., 2005). Neste teste, os indivíduos devem repetir sequências de dígitos 
na mesma ordem em que lhes são apresentadas. O tamanho das sequências aumenta a cada 
apresentação e o indivíduo deve esperar até o final de cada sequência para repetir os dígitos 
apresentados. Este tipo de teste é chamado de teste de recordação serial, pois o sujeito precisa 
repetir os itens apresentados respeitando a ordem da sequência. Portanto, a correção desse 
tipo de teste leva em consideração tanto a corretude dos itens quanto a posição deles na se-
quência.  
Quando as sequências devem ser repetidas na ordem inversa à da apresentação, a ma-
nipulação das representações mnemônicas da informação é requerida. Assim, considera-se que 
o teste na ordem inversa avalie processos da memória operacional e não só do armazenamento 
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de curto prazo (Baddeley et al., 2011). Alguns autores afirmam que nesse tipo de teste é possí-
vel se utilizar estratégias vísuo-espaciais além de estratégias verbais para executar a tarefa 
(Hoshi et al. 2000; Rudel & Denckla, 1974).  
Voltando à memória de curto prazo, na língua inglesa, a capacidade de armazenamento 
da informação neste tipo de teste é de sete itens, com dois itens para mais ou para menos (Mil-
ler, 1956). Este número, originalmente determinado para a língua inglesa, difere significativa-
mente entre os vários idiomas. Trabalhos realizados com este tipo de teste em outros idiomas, 
como espanhol (Olazaran et al., 1996), francês (Thorn & Gathercole, 1999), líbio (Shebani et al., 
2003) encontraram sempre amplitudes menores (de 3 a 6 dígitos). Tais diferenças entre as am-
plitudes de dígitos dependem de fatores como tamanho das palavras a serem recordadas (She-
bani et al., 2005) e similaridade fonológica entre elas (Baddeley, 1990; 2003), além de outros 
efeitos, como agrupamentos dos itens a serem recordados, processo denominado de chunking 
(Smith & Kosslyn, 2007), e efeitos distratores que podem diminuir a amplitude (Baddeley, 1997).  
 
1.3.1.1. Formação de agrupamentos ou Chunking 
Miller (1956) propôs que o próprio conceito de “item” a ser armazenado é flexível e su-
jeito à manipulação. O autor sugere que os itens podem ser agrupados em unidades maiores, 
chamadas chunks, aumentando a capacidade da memória de curto prazo. Por exemplo, na se-
quência a ser armazenada: 1 2 6 5 3 8 7 9 4, se os números 126 formarem o número do seu 
apartamento ou o começo do seu telefone, por exemplo, poderá ser agrupado em apenas um 
único item, e não três. Este chunk se formou devido à presença de significado na sequência, 
porém os chunks também podem ser formados mudando-se a prosódia de como se fala a se-
quência (Baddeley et al., 2011).   
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1.3.1.2. Similaridade fonológica 
A similaridade fonológica entre os itens a serem armazenados influencia negativamente 
a capacidade da alça fonológica, isto é, a recordação imediata de letras ou palavras com estru-
tura fonológica similar ou ao menos parecida é mais difícil do que a recordação de palavras ou 
letras fonologicamente dissimilares (Conrad & Hull, 1964). Possivelmente isso ocorre por uma 
confusão gerada pelos itens que possuem códigos articulatórios parecidos (Baddeley, 1990).  
 
1.3.1.3. Supressão articulatória 
O armazenamento de curto prazo também é prejudicado se, por exemplo, em um teste 
de amplitude numérica, pede-se ao sujeito que subvocalize repetidamente uma palavra irrele-
vante, como “de” (Baddeley, 1990). Tal procedimento, chamado de supressão articulatória, pre-
judica o processo de controle articulatório, impedindo a subvocalização dos dígitos do teste 
para que estes se mantenham na memória.  
 
1.3.1.4. Efeito do comprimento da palavra 
Quanto mais curtas as palavras a serem recordadas, maior a amplitude de recordação, 
uma vez que palavras curtas podem ser subvocalizadas mais rapidamente do que palavras lon-
gas. Baddelley et al. (1975), estudando esse efeito de comprimento, descobriram que palavras 
mais longas são mais difíceis de serem recordadas não pelo seu maior número de sílabas, e sim 
pelo maior tempo de duração delas, ou o maior tempo que elas levam para serem articuladas. 
Portanto, à medida que o comprimento das palavras é aumentado o tempo necessário para 
pronunciar as palavras também aumenta, aumentando também o decaimento do traço de me-
mória das palavras (Baddeley et al. 2011). 
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1.3.1.5. Efeitos sonoros irrelevantes (“Unattended Speech Effect”) 
Estímulos auditivos inseridos como distratores concomitantemente com uma tarefa de 
memória também influenciam negativamente na amplitude de recordação. Estudos com estas 
tarefas relatam, por exemplo, que o desempenho de sujeitos em um teste de amplitude numé-
rica é igualmente perturbado por palavras irrelevantes faladas e por sílabas sem sentido apre-
sentadas concomitantemente aos dígitos (Salamé e Baddeley, 1982). Os autores concluem que 
o significado do material utilizado como distrator não é importante e que o estoque fonológico 
contém informação fonêmica, mas não representa os itens no nível de palavras (Baddeley, 
1990).  
 
1.3.1.6. Familiaridade com o estímulo (conteúdo semântico) 
Embora o significado de estímulos distratores não seja importante, outros estudos indi-
cam que o conteúdo semântico das palavras é importante para o armazenamento e recordação. 
A recordação serial de números ou palavras da primeira língua em sujeitos bilíngues (sendo a 
segunda língua adquirida mais tarde) é maior do que a recordação de palavras apresentadas no 
segundo idioma (Ardila, 2003; Thorn & Gathercole, 1999; Thorn et al., 2002).  
Thorn e Gathercole (1999) afirmam que a manutenção de padrões sonoros familiares e 
não familiares de um idioma bem conhecido na alça fonológica se beneficia do conhecimento 
lexical e sublexical para complementar as representações. Como conseqüência, a alça fonológi-
ca é mais eficaz na manutenção de representações de palavras e pseudopalavras de idiomas 
altamente familiares do que de idiomas menos conhecidos. Além disso, em nosso estudo ante-
rior, realizado com recordação serial de dígitos, pseudopalavras e tons, observamos que a am-
plitude de recordação foi maior para números do que para pseudopalavras (Benassi-Werke et 
al., 2011). Estes resultados sugerem que o armazenamento de itens na alça fonológica é influ-
enciado pela memória de longo prazo semântica e fonológica, como propõe Ardila (2003).  
Os fatores acima descritos afetam a memorização de curto prazo verbal, podem se com-
portar de forma diferente para a memória operacional. O teste de recordação serial na ordem 
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inversa não foi tão extensiva e sistematicamente estudado como o teste na ordem direta 
(Tehan & Mills, 2007), porém, alguns autores afirmam que para a recordação na ordem inversa 
pode ser possível a utilização de estratégias vísuo-espaciais além de estratégias verbais para 
executar a tarefa (Hoshi et al. 2000; Rudel & Denckla, 1974). Além disso, Tehan e Mills (2007), 
em um trabalho com recordação serial na ordem inversa observaram que a manipulação da 
informação não sofreu efeito do comprimento da palavra e similaridade fonológica. 
 O estudo da memória de curto prazo e da memória operacional verbal, tanto pelo mo-
delo de Baddeley & Hitch como por outros modelos, contempla muito bem os aspectos fonoló-
gicos do material verbo-acústico. Como já descrito, diversos estudos sobre memória de curto 
prazo verbal e memória operacional já estabeleceram grande quantidade de informação sobre 
os processos envolvidos no armazenamento de informação verbal, sua manipulação e os fatores 
que podem influenciar esse armazenamento. Entretanto, as questões sobre esse funcionamen-
to também podem ser igualmente aplicadas no estudo de outros tipos de informação acústica, 
como por exemplo, sons musicais. 
De fato, no estudo da Cognição Musical existem alguns trabalhos que verificam, princi-
palmente, se a memorização de melodias e tons1 se dá da mesma maneira que a memorização 
de material verbal (Deutsch, 1970; 1973; Peretz & Hyde, 2003; Peretz & Coltheart, 2003; Semal 
et al., 1996; Zatorre, 1988), além de como os fatores que influenciam a memorização de curto 
prazo verbal influenciam o processamento e memória de curto prazo melódicos (Akiva-Kabiri et 
al., 2009; Dewar et al., 1977; Koelsch et al., 2009; Krumhansl, 1979; Krumhansl & Shepard, 
1979; Logie & Edworthy, 1996; Williamson et al., 2010a e 2010b).  
A próxima seção tem como objetivo realizar um levantamento de como esses fatores 
tem sido estudados no campo da Cognição Musical. Além disso, será descrito como os testes de 
memória para tons e melodias são geralmente realizados. 
 
 
                                                 
1
 Consultar a definição 1 do Glossário de Termos Musicais 
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1.4. MEMÓRIA DE CURTO PRAZO PARA TONS E MELODIAS 
1.4.1. Efeitos que influenciam a memorização melódica 
 No campo da Cognição Musical existem poucos trabalhos que investigaram como os fa-
tores, que sabidamente influenciam a memória de curto prazo verbal, agem sobre a memoriza-
ção de curto prazo melódica. Um dos fatores mais investigados é o efeito da familiaridade com 
o contexto musical. Mesmo assim, com relação à familiaridade, existem muitos estudos de per-
cepção, mas poucos estudos sobre memória. Este fator será detalhado mais tarde. 
Com relação ao efeito de supressão articulatória podemos citar o estudo de Logie & 
Edworthy (1996). Em um de seus experimentos, os autores instruíram os participantes a subvo-
calizarem a palavra “de” enquanto ouviam a uma sequência melódica. Posteriormente, outra 
sequência era apresentada e os participantes deveriam julgar se essa sequência era igual ou 
diferente da primeira. Os autores mostraram ocorrer prejuízo no reconhecimento dos pares de 
equências melódicas pela supressão articulatória, sugerindo que testes verbais envolvem certos 
mecanismos similares aos envolvidos no armazenamento e processamento de informação audi-
tiva não verbal. 
Em um estudo mais recente, Koelsch et al. (2009) utilizaram supressão articulatória ver-
bal em uma tarefa de reconhecimento de sílabas e supressão articulatória tonal em tarefa de 
reconhecimento de tons. O estudo mostrou que a supressão articulatória interfere mais seve-
ramente no armazenamento de material verbal do que tonal, embora pareça haver sobreposi-
ção das redes neurais envolvidas no armazenamento dos dois tipos de material, como observa-
do através de ressonância magnética funcional. A partir dessa sobreposição, os autores sugerem 
que a memória operacional para fonemas e para alturas (freqüências) dependa consideravel-
mente de circuitos neurais similares para fala e som.  
O efeito do comprimento do estímulo na memorização de material melódico também foi 
estudado por Akiva-Kabiri et al. (2009). Neste trabalho, os autores manipularam o comprimento 
(em número de itens na sequência) e a taxa de apresentação dos estímulos em um teste de re-
conhecimento de sequências de tons. Os autores descobriram um efeito de comprimento parti-
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cular para material melódico, diferente do que acontece com material verbal. Nesse estudo foi 
manipulado o comprimento das sequências de tons apresentados, bem como a velocidade de 
apresentação das notas. Os resultados mostraram que sequências mais longas foram mais bem 
armazenadas quando a velocidade de apresentação era mais rápida. E sequências mais curtas 
foram mais bem armazenadas quando a velocidade de apresentação era mais longa. Os autores 
atribuem esses achados a uma maior facilidade ou dificuldade de se realizar agrupamentos e 
afirmam que a teoria clássica do efeito de comprimento para material verbal não explica total-
mente o que foi observado para material melódico. 
O efeito de sons irrelevantes foi estudado por Williamson et al. (2010a). Neste estudo, os 
autores apresentação de sons distratores verbais e melódicos concomitante à apresentação de 
sequências de letras e tons. Foi relatado que os os sons distratores apenas prejudicavam a re-
cordação de material da mesma modalidade, isto é, os distratores tonais prejudicavam apenas a 
recordação de tons e os distratores verbais prejudicavam apenas a recordação de letras. 
 Por fim, o efeito de familiaridade, como dito anteriormente, tem sido o mais estudado 
na literatura e será desenvolvido na próxima seção. 
 Em outro trabalho, Williamson et al. (2010b) investigou o efeito de proximidade de fre-
quência (“pitch proximity”) entre os tons na recordação de sequências de tons. Os autores com-
pararam esse efeito ao efeito de similaridade fonológica que existe para material verbal. Entre 
outros resultados, os autores relataram a recordação de sequências com tons mais próximos foi 
mais prejudicada do que a de sequências com tons mais distantes para participantes não-
músicos.  
 
1.4.1.1. Familiaridade com o contexto musical 
Diversos trabalhos já investigaram a importância da familiaridade com o Sistema Tonal2 
da música ocidental e de sua estrutura diatônica na percepção e memorização de sequências 
melódicas (Krumhansl & Shepard, 1979). A educação musical ocidental é amplamente baseada 
                                                 
2
 Consultar a definição 3 do Glossário de Termos Musicais 
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no Sistema Tonal e as escalas mais comumente utilizadas são a escala diatônica, composta por 
sete das 12 notas contidas em uma oitava (do, ré, mi, fá, sol, lá, si) e a escala cromática, com-
posta por 12 semitons iguais3 (do, do#, ré, ré#, mi, fá, fá#, sol, sol#, lá, lá#, si) (Figura 3). Estas 
escalas estão presentes desde os modos eclesiásticos4, passando pela música tonal clássica, até 
a atonalidade do século XX. Entretanto, a frequência com a qual a escala diatônica é empregada 
na música tradicional ocidental, tanto popular como erudita, ofusca os relativamente poucos 
exemplos de composições exclusivamente baseadas na escala cromática. É relativamente segu-
ro dizer que indivíduos criados na tradição musical ocidental têm mais familiaridade com exem-
plos de melodias diatônicas do que melodias cromáticas5. 
Estudos indicam que quando ouvimos uma melodia, o conhecimento já internalizado do 
sistema musical, como por exemplo, o sistema diatônico, pode gerar expectativas a respeito de 
eventos futuros nessa melodia (Bharucha & Stoecking, 1986, 1987; Curtis & Bharucha, 2009; 
Justus & Bharucha, 2001). Por exemplo, um ouvinte familiar com o sistema tonal ocidental sabe 
implicitamente que dentro do modo maior6 do sistema tonal, as notas do, mi, fá, sol e si ocor-
rem juntamente com as notas ré e lá, mesmo que estas últimas não estejam presentes no tre-
cho musical.  
 
 
                                                 
3
 Consultar a definição 2 do Glossário de Termos Musicais 
4
 Consultar a definição 4 do Glossário de Termos Musicais 
5
 Alguns exemplos de melodias diatônicas e cromáticas se encontram no Anexo 4 
6
 Consultar definição 4 do Glossário de Termos Musicais  
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Figura 3. Escalas musicais. Acima: escala diatônica, composta por sete notas. Abaixo: escala 
cromática, composta por 12 notas. As letras C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A# e B correspondem 
respectivamente aos nomes das notas do, do#, ré, ré#, mi, fá, fá#, sol, sol#, lá, lá# e si. 
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Um exemplo de expectativa é dado pelo estudo de Curtis & Bharucha (2009). Nesse es-
tudo, os autores realizaram um experimento no qual uma sequência melódica diatônica com 
alguns tons faltantes era apresentada aos sujeitos e, posteriormente, outro tom era apresenta-
do e os sujeitos deveriam julgar o mais rápido possível se o tom havia aparecido no trecho mu-
sical anterior ou não. Esse tom poderia ser (a) um dos tons da sequência, (b) um tom relaciona-
do à escala diatônica, mas não presente na sequência, ou (c) um tom fora da escala diatônica. 
Os participantes tendiam a julgar que tanto tons (a) como tons (b) haviam aparecido, enquanto 
que tons (c) não haviam aparecido. Os autores atribuem esses resultados à influência da familia-
ridade com o contexto musical já aprendido na cultura ocidental e afirmam que o conhecimento 
de esquemas de longo prazo de nossa cultura musical pode modelar a nossa percepção da Mú-
sica. Esse efeito da familiaridade com um contexto musical também foi demonstrado em estu-
dos de reconhecimento de tons e melodias (Dewar et al., 1977; Krumhansl, 1979; Krumhansl & 
Shepard, 1979). Esses estudos demonstram que a memória de reconhecimento para tons se 
beneficia de um contexto diatônico pré-apresentado aos sujeitos.  
Todos estes trabalhos sugerem que a familiaridade com o contexto tonal influencia a 
memória de curto prazo musical, assim como o conteúdo semântico influencia a memória de 
curto prazo verbal por acessar esquemas de longo prazo pré-armazenados.  
 
1.4.2. Teste de reconhecimento 
A memória e percepção de material melódico são quase sempre estudados utilizando-se 
um mesmo paradigma: o teste de reconhecimento. Nesse tipo de teste, tipicamente se apresen-
ta um primeiro tom (estímulo) que deve ser comparado a algum outro apresentado alguns se-
gundos depois (tom de comparação). O sujeito deve dizer se o tom alvo é igual ou diferente do 
tom estímulo e, para isso há a necessidade de armazenar o tom estímulo.  
Esse teste é muito utilizado para verificar os fatores que influenciam a memória para 
tons, como visto acima (Akiva-Kabiri et al., 2009; Dewar et al., 1977; Koelsch et al., 2009; Logie 
& Edworthy, 1986); porém há muitos trabalhos que o utilizam para observar possíveis interfe-
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rências que um tipo de material causa na memorização de outro (Deutsch, 1970; 1973; Semal et 
al., 1996). 
Um estudo muito influente que utilizou este paradigma foi o estudo de Deutch (1970; 
1973). Entre o primeiro tom e o segundo, a autora apresentou estímulos intervenientes, que 
variaram entre estímulos verbais (dígitos) e outros tons em frequências7 diferentes.  
A autora descobriu que o reconhecimento do tom de comparação era fortemente preju-
dicado pela apresentação de tons intervenientes, e quando a tarefa interveniente era a recor-
dação dos dígitos ocorria um prejuízo mínimo no reconhecimento do tom de comparação. 
Outros autores obtiveram resultados parecidos, como por exemplo o estudo de Semal et 
al. (1996). Os autores utilizaram o mesmo paradigma de Deutch (1970), porém desta vez as pa-
lavras apresentadas como distratoras também tinham freqüências diferentes no teste de reco-
nhecimento tonal. Neste caso a natureza do som (palavras faladas versus tons) afetou a discri-
minação dos tons no teste, porém a diferença de freqüência dos estímulos intervenientes afe-
tou a performance ainda mais, tanto quando eram usadas palavras como quando eram usados 
tons. A performance era melhor quando a diferença de freqüência entre o primeiro tom e os 
estímulos intervenientes era maior. Os autores sugeriram que a memória da freqüência de um 
som falado não se dá de forma especial em relação a um som não falado, e apontam para um 
conceito de um sistema de memória de freqüências (pitch), surdo a qualquer outro estímulo, 
exceto à freqüência, que memorizaria a freqüência tanto de sons falados como não falados. 
Com base nos resultados deste trabalho, pode-se supor que a fala possui um componente não 
verbal (o tom, no sentido de freqüência), que é processado de forma diferente, ou em compar-
timento diferente dos outros componentes da fala, como a fonética.  
Estudos de imagem cerebral também utilizam o teste de reconhecimento de tons. Tais 
estudos quase sempre mostram haver uma independência dos sistemas que processam fala e 
frequência. Por exemplo, em estudos de pacientes com lesão de um hemisfério cerebral (Zator-
re, 1988), amusia (Peretz & Hyde, 2003; Peretz & Coltheart, 2003), entre outros, verifica-se 
sempre que o hemisfério cerebral esquerdo está mais relacionado ao julgamento de aspectos 
fonéticos da fala, enquanto o hemisfério direito seria responsável pelo processamento do tom.  
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Enfim, o teste de reconhecimento de tons e melodias é o paradigma mais utilizado na li-
teratura. Porém, nesse paradigma, a memorização de material melódico somente pode ser afe-
rida através do reconhecimento de sequências, nunca pela recordação ativa destas. Entretanto, 
em nosso estudo anterior (Benassi-Werke et al., 2011) foi criado um novo tipo de teste de me-
mória de curto prazo para material musical, chamado de teste de amplitude melódica, que re-
presenta uma outra forma de aferir a memória de curto prazo e memória operacional para ma-
terial melódico. 
 
1.4.3. Teste de Amplitude Melódica (Benassi-Werke et al., 2011) 
O teste de amplitude melódica foi desenvolvido com base no teste de amplitude de dígi-
tos na ordem direta e na ordem inversa (Digit Span Test), já descrito acima. Nesta versão, os 
dígitos do teste original foram substituídos por tons e, ao invés de as respostas serem reconhe-
cidas pelo participante, elas deviam ser recordadas ativamente, isto é, o participante devia can-
tar as sequências de tons armazenadas. Por esta razão, é necessário que os participantes te-
nham habilidade de emitir tons com certa precisão, portanto a população que pode ser sujeita a 
esse teste em geral é constituída por cantores amadores, cantores profissionais e músicos em 
geral. A correção desse novo teste era semelhante à correção do teste de amplitude de dígitos 
clássico, além disso, foi medida a recordação na ordem direta e na ordem inversa. Esse tipo de 
teste permitiu a comparação dos resultados de amplitude verbal e amplitude de tons da memó-
ria de curto prazo e da memória operacional (Figura 4). 
Neste trabalho, foi observado que a recordação do material tonal foi menor do que a de 
material verbal e que a diferença entre a amplitude na ordem direta (em torno de 3,45 tons 
para amadores) para a inversa (em torno de 1,78 tons para amadores) foi maior para material 
melódico do que para material verbal. Entretanto, as sequências de tons desse estudo foram 
construídas com todas as notas da escala cromática e proibindo-se tríades maiores7, a fim de 
evitar que os voluntários acessassem qualquer esquema de longo prazo já armazenado. Esse 
processo gerou sequências de tons não previsíveis, com saltos incomuns de uma nota à outra. 
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ORDEM DIRETA – LISTA A 
E5(328/657) G5(390/781) C#5(275/552) 
 
G5(390/781) E5(328/657) D#5(310/619) 
 
F5(347/697) D#5(310/619) D5(293/587) G#5(415/832) 
 
F#5(369/740) C#5(275/552) G5(390/781) F5(350/703) 
 
E5(328/657) C#5(275/552) F#5(369/740) D5(293/587) C5(261/520) 
 
F#5(369/740) E5(328/657) G5(390/781) D5(293/587) F5(347/697) 
 
F5(347/697) C5(261/520) G#5(415/832) D#5(310/619) F#5(369/740) D5(293/587) 
 
D5(293/587) G#5(415/832) C#5(275/552) D#5(310/619) G5(390/781) F5(347/697) 
Figura 4. Trecho do teste de amplitude melódica utilizado em Benassi-Werke et al. (2011). C, C#, 
D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A# e B correspondem respectivamente aos nomes das notas do, do#, ré, 
ré#, mi, fá, fá#, sol, sol#, lá, lá# e si. 
 
Os intervalos musicais, ou seja, a diferença de altura musical entre tons adjacentes em 
uma sequência, podem afetar nossa percepção, memorização e habilidade de reproduzir se-
quências melódicas. Por exemplo, o Gradus ad Parnassum de Johann Joseph Fux de 1725 alerta 
compositores para não utilizarem saltos melódicos grandes, como sextas e sétimas, porque es-
tes são difíceis de serem cantados, e o Método Prático de Canto de Nicola Vaccaj de 1832, é 
arranjado progressivamente de acordo com os saltos melódicos. Estes exemplos sugerem que 
intervalos mais próximos (como segundas e terças) são mais fáceis (de cantar) do que intervalos 
mais distantes, e também levantam a questão se seriam mais fáceis de recordar. Isto, aliado às 
baixas amplitudes melódicas obtidas por Benassi-Werke et al. (2011) levanta a hipótese de que 
o uso da escala cromática (menos familiar aos sujeitos) e de saltos incomuns nas sequências 
melódicas tenha sido determinante para os resultados das amplitudes melódicas. Talvez a am-
plitude de tons na ordem direta pudesse ser diferente se as sequências fossem construídas utili-
zando-se a escala diatônica e se os saltos de uma nota a outra fossem mais próximos. 
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1.5. O PRESENTE ESTUDO 
Como já exposto, os fatores que afetam a memória de curto prazo e memória operacio-
nal melódica permanecem pouco investigados e controversos. Há tanto indícios de que a me-
mória melódica funcione de forma diferente da memória verbal, como indícios de que haja uma 
sobreposição dos mecanismos de processamento de material melódico e verbal. Além disso, 
nosso trabalho anterior deixou questões como se a familiaridade com a escala diatônica afetaria 
o desempenho dos sujeitos no teste de amplitude melódica, tanto no armazenamento das se-
quências, como na manipulação delas.  
Assim, como uma continuação desse trabalho, foram desenhados três experimentos uti-
lizando o mesmo paradigma de recordação utilizado em Benassi-Werke et al (2011), com o in-
tuito de verificar se alguns fatores que influenciam a memorização de curto prazo verbal tam-
bém influenciam da mesma forma a memória de curto prazo melódica. Os fatores investigados 
foram a familiaridade com a escala diatônica e a dificuldade dos saltos entre as notas (Experi-
mento 1), o efeito da supressão articulatória (Experimento 2) e o efeito do comprimento do 
estímulo (Experimento 3). 
Para o Experimento 1, foram criados dois tipos de testes de tons, um baseado na escala 
diatônica (mais familiar) e outro baseado na escala cromática (menos familiar). Além disso, para 
cada teste, duas variações foram criadas, sendo que em uma das variações as sequências deve-
riam ser criadas com saltos de, no máximo, uma terça entre as notas, e na outra, as sequências 
poderiam ter saltos livres de uma nota a outra. Se existir essa influência, é possível supor que a 
recordação na ordem direta de sequências diatônicas seja maior que a recordação de sequên-
cias cromáticas e que a recordação de sequências com saltos mais próximos seja maior do que a 
de sequências com saltos mais distantes. Além disso, a versão para a ordem inversa também foi 
aplicada a fim de verificar se a familiaridade influencia também na manipulação das sequências; 
Para o Experimento 2 foram utilizados dois dos testes já utilizados no Experimento 1 e 
foi pedido aos participantes que subvocalizassem a palavra “de” enquanto ouviam as sequên-
cias. No Experimento 3, foram alteradas as durações dos estímulos melódicos, além de terem 
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sido criados outros testes envolvendo estímulos melódicos mais complexos como tríades (gru-
pos de três notas) e pseudopalavras monossílabas e trissílabas. 
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2. OBJETIVO 
 
2.1 OBJETIVO GERAL 
Este trabalho pretendeu verificar como alguns fatores, que sabidamente influenciam a 
memória de curto prazo verbal, agem no armazenamento e manipulação de sequências melódi-
cas, através do Teste de Amplitude Melódica (Benassi-Werke et al., 2011), e comparar o perfil 
de recordação melódica ao perfil de recordação de material verbal. 
 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
(1) Verificar se há um aumento de desempenho na ordem direta no teste de amplitude meló-
dica quando este é construído com base na escala diatônica (mais familiar) em relação ao 
teste construído com base na escala cromática (menos familiar), além de observar se, na 
ordem inversa, a amplitude cai proporcionalmente nos dois testes através de uma medida 
de amplitude relativa chamada de Índice de amplitude; 
(2) Verificar se o efeito da supressão articulatória também causa prejuízo na memória de curto 
prazo melódica assim como causa na memória de curto prazo verbal; 
(3) Verificar como o efeito do comprimento do estímulo age na recordação melódica. 
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3. EXPERIMENTO 1 
 
O objetivo deste experimento foi verificar se a familiaridade com a escala diatônica e a 
dificuldade dos saltos entre as notas são fatores que influenciam a recordação de sequências 
melódicas. Além disso, pretendeu-se verificar se o teste na ordem inversa está sujeito a essas 
influências, já que, pelo menos para material verbal, esse teste não é influenciado pelos mes-
mos fatores que afetam o teste de amplitude na ordem direta (Tehan & Mills, 2007).  Por fim, 
discutimos também as diferenças e similaridades entre a memorização verbal e melódica pro-
pondo uma medida, chamada de índice de amplitude, definida como a diferença relativa entre a 
amplitude direta e inversa.  
Na presente tese, o Experimento 1 foi dividido em duas partes, aqui chamadas de Expe-
rimento 1A e Experimento 1B. Esta divisão foi feita no intuito de melhor descrever o método 
empregado, bem como os resultados obtidos no experimento, embora as duas partes tenham 
sido realizadas de uma só vez, utilizando o mesmo grupo de participantes. No Experimento 1A 
foi verificada a influência da familiaridade e da dificuldade na recordação de material melódico 
e no Experimento 1B foi realizada a comparação dos resultados com a recordação de material 
verbal. 
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3.1 EXPERIMENTO 1A - MATERIAIS E MÉTODO 
3.1.1. Participantes 
Os testes foram aplicados em 15 cantores amadores do Coral da Universidade Federal de 
São Paulo - Coral UNIFESP, porém fizeram parte da amostra final apenas 9 desses cantores, pois 
todos os participantes passaram por um teste de afinação, a fim de garantir que eram capazes 
de reproduzir vocalmente os tons que seriam ouvidos, e, por esta razão, 6 participantes foram 
excluídos da amostra. Os 9 participantes finais apresentaram média de idade de 25,8 (± 1,9) 
anos, experiência em canto coral de 7,4 (± 1,2) anos e 1,3 (± 0,4) anos de estudo de teoria musi-
cal. Nenhum dos participantes possuía ouvido absoluto (capacidade de identificar a altura de 
qualquer tom isolado e/ou de produzir um tom específico sem nenhuma referência externa 
(Bachem, 1937)).  
 
3.1.2. Equipamento 
Os testes foram reproduzidos através do software Sony Sound Forge 8.0 e um notebook 
DellTM LatitudeTM D520 Dual Core, com 80GHz de velocidade e 1GB de memória RAM. Os partici-
pantes ouviram os estímulos através de um fone de ouvido profissional Philips HP 195 e as ses-
sões foram gravadas através de um gravador digital Sony ICD-PX720. Os estímulos foram gera-
dos aleatoriamente e analisados através de um sistema de transcrição de áudio monofônico 
criado para o estudo (Benassi-Werke et al., 2010). 
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3.1.3. Estímulos  
3.1.3.1. Teste de afinação  
Foi escolhida uma série dodecafônica8 de notas, utilizada pelo compositor Arnold Scho-
enberg em seu Opus 31, e geradas 12 notas dentro da oitava mais cômoda para a voz masculina 
e outra lista das mesmas 12 notas dentro da oitava mais cômoda para a voz feminina (Anexo 
3A).  
 
3.1.3.2. Teste de amplitude de tons 
Foram construídos dois testes de amplitude de tons à semelhança do Digit span test com 
base na escala cromática (utilizando-se 12 notas e a primeira nota da oitava seguinte) e dois 
outros testes com base na escala diatônica (utilizando-se 7 notas e a primeira nota da oitava 
seguinte). Em um dos testes da escala cromática, as sequências de tons possuíam intervalos de, 
no máximo, uma terça; no outro, as sequências de tons possuíam intervalos livres. O mesmo foi 
feito para os testes na escala diatônica. A ideia da construção destes quatro testes foi criar uma 
gradação de dificuldade, pois além do fato de sequências diatônicas serem mais familiares do 
que sequências cromáticas, intervalos mais próximos, como segundas e terças, são mais fre-
quentes na música tonal do que intervalos mais distantes.   
Em suma, os testes foram organizados em duas ordens de grandeza definidas pelo tipo 
da escala (diatônica ou cromática) e, dentro de cada escala, por dois valores de parâmetro de 
dificuldade distintos. Para fins práticos, os testes criados serão chamados de: 
 7_3: Teste na escala diatônica com saltos melódicos de até terças; 
 7_X: Teste na escala diatônica com saltos melódicos livres; 
 12_3: Teste na escala cromática com saltos melódicos de até terças; 
 12_X: Teste na escala cromática com saltos melódicos livres. 
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Os quatro testes foram criados para a ordem direta e para a ordem inversa e os tons uti-
lizados foram sons senoidais de 0,5s, dispostos em sequências de dois a dez tons e separados 
por intervalos de silêncio de 0,5s. Em cada teste houve sempre duas sequências de mesmo 
comprimento de itens. Foi criada uma versão dos testes para participantes homens (utilizando 
as notas de dó3 a dó4) e uma versão para participantes mulheres (notas de dó4 a dó5) (Anexo 
3C).  
Pelo fato de as escalas utilizadas para a criação dos testes possuírem número de símbo-
los diferentes (diatônica possui oito símbolos e cromática possui 13 símbolos) foram estabeleci-
dos os seguintes critérios na geração das sequências de tons: 
 Tons em sequência poderiam reaparecer apenas se fosse estritamente necessário (isto é, se 
o comprimento da sequência fosse maior que o número de tons distintos utilizado), e em ca-
da caso deveria haver no mínimo quatro tons distintos entre os tons repetidos. 
 Sequências com mais de cinco notas sucessivas na mesma direção (por exemplo, cinco notas 
ascendentes) ou com menos de duas mudanças de direção em sequências com sete ou mais 
itens foram descartadas. 
 Sequências com mais de três tons em comum com a sequência anterior foram descartadas. 
Houve duas listas de sequências de tons, A e B, para os testes na ordem direta e os tes-
tes na ordem inversa. Cada lista poderia ser utilizada como ordem direta ou ordem inversa de 
acordo com o participante, de forma que para metade dos participantes a lista A foi utilizada 
como ordem direta e a B como ordem inversa, e para a outra metade as listas foram trocadas. 
 
3.1.3.3. Testes de amplitude de dígitos e de pseudopalavras 
 Foi utilizado o teste de amplitude de dígitos da Wechsler Adult Intelligence Scale padro-
nizada para o Português (WAIS-III) e um teste de pseudopalavras (Anexo 3B), ambos na ordem 
direta e inversa, a fim de obtermos uma comparação das amplitudes melódicas diatônicas (mais 
familiares) e cromáticas (menos familiares) com as amplitudes verbais com significado (mais 
familiares) e sem significado (menos familiares). 
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Para o teste de dígitos, os dígitos de 1 a 9 foram gravados, em voz feminina e masculina, 
em um estúdio profissional, e possuíam aproximadamente 0,5s de duração e dispostos nas se-
quências já padronizadas de dois a 9 itens, separados por 0,5s de silêncio. Analogamente ao que 
é feito no teste de amplitude numérica, em cada teste houve sempre duas sequências de mes-
mo comprimento de itens. A regra das listas A e B também foi aplicada para estes testes. 
O teste de pseudopalavras foi construído substituindo-se os dígitos de 1 a 9 do teste de 
amplitude de dígitos da Wechsler Adult Intelligence Scale padronizada para o Português (WAIS-
III) por pseudopalavras (palavras sem significado, mas com estrutura fonética similar à de pala-
vras do Português) criadas a partir dos dígitos, modificando-se alguns fonemas, por exemplo, 
timbo ao invés de cinco, daus ao invés de dois, e estas também foram gravadas em voz feminina 
e masculina em estúdio profissional. Os dígitos do teste foram substituídos pelas pseudopala-
vras correspondentes. Cada pseudopalavra tinha aproximadamente 0,5s de duração, seguida de 
0,5s de silêncio nas sequências. A mesma regra das listas A e B foi aplicada para este teste. 
 
3.1.4. Procedimento 
3.1.4.1. Fase Experimental 
Todas as sessões experimentais foram gravadas e todos os estímulos foram apresenta-
dos auditivamente aos participantes através de fone de ouvido. 
Depois de seu consentimento livre e esclarecido (Anexo 1), os participantes responde-
ram a um questionário sobre características demográficas, experiência musical e outras ques-
tões de triagem e classificação dos participantes (Anexo 2). Posteriormente, o teste de afinação 
foi aplicado e subsequentemente foram aplicados os testes de amplitude de tons, o teste de 
amplitude de dígitos padronizado e o teste de pseudopalavras, todos na ordem direta e na or-
dem inversa. No teste de afinação, os participantes deveriam ouvir e reproduzir as 12 notas uti-
lizadas nos testes, porém fora da sequência ascendente da escala cromática, sendo a reprodu-
ção logo em seguida da apresentação de cada nota. As respostas dos participantes foram trans-
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critas em uma escala de quartos de tom9, e eram consideradas corretas quanto o desvio em 
relação à nota correta (F0) era de no máximo um quarto de tom para cima ou para baixo. Além 
disso, deveriam mostrar 100% das respostas corretas para serem considerados afinados e inclu-
sos na amostra. 
Nos testes de amplitude na ordem direta, ao final de cada sequência apresentada, os 
participantes deveriam reproduzi-la na mesma ordem, falando ou cantando, de acordo com a 
natureza da sequência (tons ou itens verbais). Nos testes de amplitude na ordem inversa, a 
apresentação das sequências era semelhante aos testes na ordem direta, porém os participan-
tes deveriam reproduzí-las na ordem inversa à apresentação. A ordem de aplicação dos testes 
foi balanceada, de forma que para cada participante uma ordem de aplicação diferente foi esco-
lhida. Nenhum voluntário foi descartado até o final da fase experimental. 
 
3.1.4.2. Análise dos dados 
As amplitudes de dígitos e pseudopalavras foram obtidas durante a sessão experimental. 
Quando duas sequências de mesmo comprimento de itens eram repetidas incorretamente o 
teste terminava e a amplitude era determinada pelo número de itens da última sequência repe-
tida corretamente. 
Para os testes de amplitude de tons outro tipo de análise foi realizado. Cada sequência 
de tons reproduzida pelos participantes foi isolada manualmente através do software Audacity 
1.2.6, e analisada em um programa desenvolvido por Mitre et al. (2006). Este programa executa 
uma série de passos (Mitre et al.,2006; Desainte-Catherine & Marchand, 2000) e resulta, por 
exemplo, na seguinte saída: 
----------------------------------------- 
Event Detected: Intensity=411.783 
Start=0.673s End=1.196s Duration=0.522s 
Possible Notes: D 4 (99%), C#4 (29%) 
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----------------------------------------- 
Esta saída significa que a nota analisada poderia ser aceita como um D4 (ou ré4) por 99% 
de sua duração, mas que também poderia ser aceita como um C#4 (ou dó#4) por 29% de sua 
duração, devido a uma emissão com afinação intermediária entre C#4 e D4. Portanto, essa saída 
pode ser vista como uma transcrição probabilística tendo como tolerância 1/4 de tom para cima 
e para baixo da nota em questão. Então, cada nota foi dada como correta se sua duração relati-
va era de pelo menos 33% do tempo da emissão. 
As frequências geradas na saída foram comparadas com os tons de referência das se-
quências originais e então foram obtidas as amplitudes. Quando duas sequências de mesmo 
comprimento de itens eram dadas como incorretas a amplitude era determinada pelo número 
de itens da última sequência repetida corretamente. As conversões das gravações em medidas 
de amplitudes foram checadas por uma pessoa musicalmente treinada, a fim de evitar que pos-
síveis erros de transcrição automática fossem analisados estatisticamente, impactando os resul-
tados.  
 
3.1.5. Análise estatística 
As amplitudes verbais com e sem significado (dígitos e pseudopalavras) foram analisadas 
separadamente às amplitudes melódicas. Foram realizados dois testes t Student, um para a or-
dem direta e outro para a ordem inversa. Para a análise das amplitudes melódicas foram utiliza-
das duas ANOVAs (Análise de Variância) de duas vias para medidas repetidas, uma para a ordem 
direta e outra para a ordem inversa, sendo os efeitos principais a familiaridade - comparação 
das amplitudes nas escalas diatônica (7) e cromática (12) - e o grau de dificuldade – comparação 
dos testes com saltos de até terças (3) e com saltos livres (X). Foi utilizado o teste post-hoc de 
Newman-Keuls quando necessário. O nível de significância adotado para as análises foi de 0,05.  
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3.2. EXPERIMENTO 1A – RESULTADOS 
Com relação ao material verbal, o teste t mostrou que, na ordem direta, a amplitude de 
dígitos foi maior do que a amplitude de pseudopalavras, t=3,60, p<0,05 (Figura 5a). Na ordem 
inversa não houve diferença significativa entre as amplitudes, t=2,25, p=0,054 (Figura 6a). 
Com relação às amplitudes melódicas, a análise da ordem direta mostrou efeito de fami-
liaridade, F(1, 8)=7,84, MS=1,36, p<0,05, sendo que a amplitude dos testes com a escala diatô-
nica (7) foi maior do que nos testes com a escala cromática (12) (p<0,05). Além disso, houve 
efeito do grau de dificuldade, F(1, 8)=7,2, MS=2,25, p<0,05, sendo as amplitudes nos testes com 
grau de dificuldade 3 maiores do que os testes com grau de dificuldade X (p<0,05). Não foi en-
contrada interação entre os fatores (Figura 5b).  
Na ordem inversa a ANOVA não mostrou nenhum dos efeitos principais, isto é, não hou-
ve diferença significativa entre o tipo de escala utilizada, F(1, 7)=1,85, MS=1,36, p>0,05, ou en-
tre grau de dificuldade F(1, 7)=1,28, MS=2,25, p>0,05 (Figura 6b). 
  
 
 
5a.                                                                                                        5b. 
Figuras 5a e 5b. Médias e erros-padrão das amplitudes diretas de dígitos e pseudopalavras (5a) e das amplitudes melódicas nos qua-
tro tipos de testes (5b).  
  
 
 
 6a.                                                                                                  6b. 
Figuras 6a e 6b. Médias e erros-padrão das amplitudes inversas de dígitos e pseudopalavras (6a) e das amplitudes melódicas nos 
quatro tipos de testes (6b).  
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3.3. EXPERIMENTO 1A – DISCUSSÃO PARCIAL 
O objetivo deste experimento foi verificar se a recordação ativa de sequências de tons é 
influenciada pela familiaridade com o sistema tonal, mais especificamente com a escala diatôni-
ca, além de fazer um paralelo com os resultados de recordação de material verbal familiar (dígi-
tos) e não familiar (pseudopalavras).  
Primeiramente, na análise das amplitudes verbais, os resultados mostram que a recorda-
ção de material mais familiar é maior do que a de material menos familiar. Estes resultados es-
tão de acordo com resultados anteriores (Benassi-Werke et al., 2011; Ardila, 2003; Thorn & Ga-
thercole, 1999; Thorn et al., 2002), onde a amplitude direta de dígitos é maior que a de pseudo-
palavras. Na ordem inversa não houve diferença significativa, entretanto, dado o valor de p en-
contrado (0,054) podemos supor que esta diferença poderia ser encontrada com um aumento 
do número de participantes.  
A influência da familiaridade também pôde ser observada na recordação de material me-
lódico na ordem direta. Os resultados mostram que no contexto musical diatônico (mais famili-
ar) a recordação deste tipo de material é maior do que em um contexto cromático (menos fami-
liar). Além disso, parece que o padrão mais simplificado de saltos entre as notas facilitou a re-
cordação.  
Na ordem inversa não foi possível observar diferenças entre as amplitudes, entretanto, 
deve ser mencionado que essa medida de amplitude pode ter sido afetada pela presença de 
vários “zeros”, correspondentes a participantes que não conseguiram reproduzir nenhuma se-
quência na ordem inversa (as sequências iniciavam com dois tons). Isto combinado a outros 
resultados baixos (por exemplo, amplitude = 2), contribui para o que se chama de efeito-chão, o 
que teve grande importância para a análise estatística desses dados.  
Um fator importante a ser considerado na análise dos resultados é a diferença no núme-
ro de elementos utilizados para a construção dos testes. Nos testes com escala diatônica há 
apenas oito notas que podem ser utilizadas (do, ré, mi, fá, sol, lá si, do’), enquanto nos testes 
com escala cromática, 13 notas podem ser utilizadas (do, do#, ré, ré#, mi, fá, fá#, sol, sol#, lá, 
lá#, si, do’). Este fator levanta a hipótese de que o melhor desempenho nos testes diatônicos 
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pode ter sido causado não pela familiaridade com o sistema tonal, mas sim pelo menor número 
de elementos e, consequentemente pela maior repetição de notas dentro de uma sequência. 
Assim, a parte B deste experimento foi desenhada como tentativa de solucionar a ambi-
guidade dos resultados. Nesse experimento foram criados quatro testes de amplitude verbal 
(7_3, 7_X, 12_3 e 12_X), os quais foram pareados aos testes de amplitude de tons, de forma que 
os testes verbais 7_3 e 7_X possuíssem 8 elementos (dígitos de 1 a 8) e os testes 12_3 e 12_X 
possuíssem 13 elementos (dígitos de 1 a 13). Além disso, cada dígito foi pareado a um tom e o 
mesmo padrão de saltos foi gerado. Assim, se o mesmo resultado for observado nos testes ver-
bais é possível supor que a maior amplitude se deve não à familiaridade com o sistema diatôni-
co, mas sim ao menor número de elementos e à repetição destes nas sequências. 
 35 
 
3.4. EXPERIMENTO 1B – MATERIAIS E MÉTODO 
3.4.1. Participantes 
 Foram utilizados os mesmos 9 participantes do Experimento 1. 
 
3.4.2. Equipamento 
Os testes foram apresentados aos participantes da mesma forma que no Experimento 1. 
As sequências foram geradas aleatoriamente para cada teste.  
 
3.4.3. Estímulos  
3.4.3.1. Teste de amplitude de dígitos pareados 
Foram utilizados quatro testes de amplitude de dígitos (7_3, 7_X, 12_3, 12_X) sendo ca-
da um pareado com um teste de tons. Para os testes pareados foi atribuído um dígito para cada 
tom (do4=1, ré4=2,...,do5=8 para as sequências diatônicas e do4=1, do#4=2,...,do5=13 para as 
sequências cromáticas) e os testes de dígitos foram construídos seguindo os testes de tons já 
elaborados, de forma que o teste de dígitos pareado com o teste de tons na escala diatônica 
tem menor quantidade de símbolos do que o teste da escala cromática (Anexo 3C).  
Os dígitos de 1 a 13 foram gravados em voz feminina e masculina, em um estúdio profis-
sional e possuíam aproximadamente 0,5s de duração e dispostos em sequências de dois a 10 
itens, separados por 0,5s de silêncio. Em cada teste houve sempre duas sequências de mesmo 
comprimento de itens. A regra das listas A e B também foi aplicada para estes testes. 
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3.4.4. Procedimento 
3.4.4.1. Fase experimental 
Os testes de dígitos pareados 7_3, 7_X, 12_3 e 12_X foram aplicados da mesma forma 
que a do Experimento 1, todos na ordem direta e na ordem inversa. 
 
3.4.4.2. Análise dos dados 
 As amplitudes foram obtidas durante a sessão experimental. Quando duas sequências de 
mesmo comprimento de itens eram repetidas incorretamente o teste terminava e a amplitude 
era determinada pelo número de itens da última sequência repetida corretamente. 
 
3.4.5. Análise estatística 
As amplitudes de dígitos pareados foram analisadas através de duas ANOVAs de duas vi-
as para medidas repetidas, uma para a ordem direta e outra para a ordem inversa, sendo os 
efeitos principais o número de elementos - comparação das amplitudes dos testes com 7 e 12 
elementos - e o grau de dificuldade – comparação dos testes com saltos de até 3 elementos (3) 
e com saltos livres (X). Foi utilizado o teste post-hoc de Newman-Keuls quando necessário. O 
nível de significância adotado para as análises foi de 0,05.  
Posteriormente foi calculado um índice da diferença de desempenho para os testes de 
amplitude da ordem direta em relação à inversa, usando a fórmula: (índice = [ordem inversa 
direta – ordem inversa]/ordem direta), a fim de gerar uma comparação das amplitudes diretas e 
inversas dos testes. Este índice também foi calculado para as amplitudes de tons, para o teste 
de dígitos padronizado e para o teste de pseudopalavras do experimento anterior. Uma ANOVA 
de uma via para medidas repetidas foi realizada para a análise desses índices.  
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Foi utilizado o teste post-hoc de Newman-Keuls quando necessário. O nível de significân-
cia adotado para as análises foi de 0,05.  
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3.5. EXPERIMENTO 1B – RESULTADOS 
A análise da ordem direta mostrou efeito de número de elementos, F(1, 8)=13,09, 
MS=9,00, p<0,05, sendo que a amplitude dos testes com 8 elementos foi maior do que nos tes-
tes com 13 elementos (p<0,05). Quanto ao grau de dificuldade, a análise detectou um valor de 
significância um pouco maior do que o nível adotado (F(1, 8)=5,22, MS=1,78, p=0,052), indican-
do que a diferença entre o grau 3 e o grau X pode vir a ocorrer talvez com um aumento do nú-
mero de participantes. Não foi encontrada interação entre os fatores. (Figura 7a).  
Na ordem inversa a ANOVA o único efeito encontrado foi o de número de elementos F(1, 
7)=5,5, MS=3,36, p>0,05, sendo que a amplitude dos testes com 7 elementos foi maior do que a 
dos testes com 12 elementos (Figura 7b). O efeito da dificuldade não se mostrou significativo. 
O efeito principal da ANOVA dos índices foi significativo, F(9,72)=13,57, MS=0,75, p<0,05, 
sendo que os índices de todos os testes verbais são significativamente menores do que os índi-
ces dos testes de tons. Esta diferença pode ser vista claramente na Figura 8. 
 
  
 
 
   7a.                                                                                                                7b. 
Figuras 7a e 7b. Médias e erros-padrão das amplitudes diretas (7a) e inversas (7b) dos testes de dígitos pareados aos testes melódi-
cos.  
  
 
 
Figura 8. Médias e erros-padrão dos índices das amplitudes dos testes de dígitos WAIS, pseudopalavras, dígitos pareados (7_3, 7_X, 
12_3 e 12_X) e tons (7_3, 7_X, 12_3 e 12_X). * = Índices melódicos significativamente maiores do que os índices de dígitos. 
 
* 
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3.6. EXPERIMENTO 1B – DISCUSSÃO PARCIAL 
Este experimento foi desenhado com o objetivo de verificar se o melhor desempenho 
obtido na ordem direta no teste de tons 7_3 poderia ser devido ao menor número de ele-
mentos utilizados na construção das sequências ao invés de um efeito do contexto diatônico 
no qual as sequências estavam inseridas. Se as amplitudes dos testes com os dígitos parea-
dos fossem semelhantes entre si, poderíamos ter indícios de que, de fato, a memória de cur-
to prazo para tons foi melhorada pela familiaridade com o contexto diatônico.  
Primeiramente, é possível observar apenas pela simples comparação visual das figu-
ras 6a e 6b com as figuras 4b e 5b que tanto as amplitudes diretas como inversas dos dígitos 
foram maiores do que as dos tons. Além disso, os resultados mostram evidências de que a 
menor quantidade de elementos e a estrutura mais simplificada dos saltos entre os dígitos 
foi um fator que influenciou a recordação de curto prazo dos dígitos, bem como a manipula-
ção destes na memória operacional. Logo não podemos descartar a possibilidade de este 
fator influenciar a memória de curto prazo para tons também.  
 A respeito da ordem inversa, a análise do índice das amplitudes verbais e melódicas 
mostra que a diferença entre ordem direta e ordem inversa é muito maior para as amplitu-
des de tons do que para as amplitudes verbais. Como já comentado anteriormente, a queda 
de recordação de tons na ordem inversa pode ser devida a um efeito-chão devido à dificul-
dade do teste, porém essa dificuldade pode sugerir que a memória operacional para tons 
pode funcionar de forma diferente da memória operacional verbal (Benassi-Werke et al., 
2011). 
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3.7. EXPERIMENTO 1 – DISCUSSÃO 
 
O principal objetivo deste experimento foi investigar a influência da familiaridade de 
melodias na memória de curto prazo e na memória operacional e seu possível paralelo com 
a influência da familiaridade na recordação verbal. Não se pretende aqui definir as noções 
gerais de dificuldade ou familiaridade na Música, mas sim identificar dois aspectos particula-
res que parecem capturar um pouco dessas noções. A adoção das escalas diatônica e cromá-
tica como representantes de contextos mais e menos familiares nos permitiu questionar se 
este aspecto da familiaridade influencia as medidas de amplitude melódica. Além disso, pela 
comparação da memorização de melodias feitas com intervalos pequenos e intervalos gran-
des pudemos verificar o efeito da dificuldade melódica na memória de curto prazo e opera-
cional. 
Pudemos observar que o número de elementos (8 ou 13) afeta as medidas de ampli-
tude. Este efeito pode ser intuitivo para os dígitos, porém no domínio musical, olhamos para 
as categorias 7 e 12 como representantes de contextos mais e menos familiares. Poderia se 
argumentar que uma única explicação – o número de elementos – daria conta de ambos os 
casos, descartando-se, assim, a influência da familiaridade. Entretanto, um contra-
argumento seria o de que as sequências cromáticas com menos de oito itens também têm 
menos de oito elementos, então um subconjunto cromático de oito elementos já existe em 
nosso experimento; a única diferença é o fato de esse subconjunto não estar fixo dentro de 
cada categoria. Um experimento com um subconjunto fixo de oito elementos da escala cro-
mática (, com estrutura intervalar não-diatônica,) poderia ser feito a fim de realizar uma 
comparação mais bem fundamentada. 
Na ordem inversa melódica observamos um efeito-chão, o que torna mais complica-
do obtermos conclusões qualitativas a partir da análise estatística. De qualquer forma, a 
comparação da ordem inversa melódica com a ordem inversa verbal (índice) mostra que a 
inversão de melodias é uma tarefa muito mais difícil do que a inversão de sequências ver-
bais.  
Seria interessante verificar o que o efeito de treinamento provocaria nos resultados 
de todos os testes. A inversão de sequências numéricas parece não ser frequentemente re-
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quisitada, bem como a inversão de melodias. Ainda assim, os resultados indicam que lidar 
com números na memória operacional é naturalmente mais fácil do que lidar com melodias. 
Essa diferença entre as amplitudes inversas, melódica e numérica, pode ser vista mais cla-
ramente quando expressa pela diferença relativa dada pelo índice (Figura 8).  
Em uma revisão de literatura, foi aplicada a fórmula do índice em resultados de testes 
de amplitude de dígitos em outros idiomas como inglês e espanhol (Ardila et al., 2000), he-
braico (Silver et al., 2003) e alemão (Merten et al., 2005). Os resultados variaram entre 0,09 
a 0,26. Nesse estudo, os índices verbais variaram entre 0,12 (pseudopalavras) e 0,22 (dígitos 
WAIS). No entanto, um valor diferente foi obtido com Mandarim, um idioma tonal, cujo índi-
ce foi 0,48  0,05 (Hsieh & Tori, 2007). Resultado parecido foi encontrado ao realizarmos o 
cálculo para os resultados de amplitude melódica de Benassi-Werke et al. (2011) (por volta 
de 0,44). Esses dois últimos valores são próximos do que encontramos no presente trabalho 
e sugerem que a manipulação de tons na memória operacional é mais difícil do que a mani-
pulação de itens puramente verbais, com ou sem significado. Essa maior dificuldade pode 
estar relacionada à importância da estrutura intervalar na memorização melódica, onde os 
participantes guardam não somente os tons isolados, mas também as distâncias melódicas 
entre tons consecutivos nas sequências. 
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4. EXPERIMENTO 2 
O objetivo deste experimento foi verificar o efeito da supressão articulatória na me-
mória de curto prazo de tons nos testes já utilizados no experimento anterior. 
  
4.1. MATERIAIS E MÉTODO 
4.1.1. Participantes 
Para o presente experimento foram recrutados 51 cantores amadores de dois corais 
da cidade de São Paulo, porém os testes puderam ser aplicados em apenas 20 desses canto-
res e, destes, apenas 15 fizeram parte da amostra final por terem sido aprovados no teste de 
afinação já descrito anteriormente. Os participantes apresentaram média de idade de 29,73 
(± 2,47) anos, experiência em canto coral de 4,9 (± 0,93) e 1,73 (± 0,63) anos de estudo de 
teoria musical. Nenhum dos participantes possuía ouvido absoluto.  
 
4.1.2. Equipamento 
Foram utilizados os mesmos equipamentos dos Experimentos 1A e 1B. 
 
4.1.3. Estímulos  
4.1.3.1. Teste de afinação  
Foi utilizado o mesmo Teste de Afinação já descrito no Experimento 1A.  
 
4.1.3.2. Teste de amplitude de tons e dígitos pareados 
Foram utilizados dois testes de amplitude de tons, o teste 7_3 e o teste 12_X, ambos 
semelhantes aos testes do primeiro experimento (Anexo 3C). Estes testes foram escolhidos 
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por possuírem, respectivamente, a maior e a menor amplitude no Experimento 1A. Também 
foram utilizados os testes de amplitude de dígitos pareados 7_3 e 12_X do Experimento 1B e 
o teste de amplitude de dígitos padronizado (WAIS-III). O teste 7_3 (para tons e para dígi-
tos pareados) foi denominado “fácil” e o teste 12_X (para tons e para dígitos pareados) foi 
denominado “difícil”.  
 Para cada um dos testes houve duas versões: na primeira versão o participante deve-
ria apenas ouvir as sequências de itens e repeti-los na ordem direta; na segunda versão foi 
empregada a supressão articulatória e, portanto, o participante deveria ouvir as sequências 
subvocalizando a palavra “de” e, em seguida, repetir os itens na ordem direta. 
 Portanto, foram aplicados os seguintes testes: 
 Teste de amplitude de tons 7_3 (“fácil”) na ordem direta; 
 Teste de amplitude de tons 7_3 (“fácil”) na ordem direta, com supressão articulatória; 
 Teste de amplitude de tons 12_X (“difícil”) na ordem direta; 
 Teste de amplitude de tons 12_X (“difícil”) na ordem direta, com supressão articulatória; 
 Teste de amplitude de dígitos 7_3 (“fácil”) na ordem direta; 
 Teste de amplitude de dígitos 7_3 (“fácil”) na ordem direta, com supressão articulatória; 
 Teste de amplitude de dígitos 12_X (“difícil”) na ordem direta; 
 Teste de amplitude de dígitos 12_X (“difícil”) na ordem direta, com supressão articulató-
ria. 
Observar que neste experimento não foi utilizada reprodução na ordem inversa. 
 
4.1.4. Procedimento 
4.1.4.1. Fase Experimental 
Todas as sessões experimentais foram gravadas e todos os estímulos foram apresen-
tados auditivamente aos participantes através de fone de ouvido. 
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Da mesma forma que no primeiro experimento, os participantes, depois de seu con-
sentimento livre e esclarecido (Anexo 1), responderam a um questionário sobre característi-
cas demográficas, experiência musical e outras questões de triagem e classificação dos parti-
cipantes (Anexo 2). Posteriormente, o teste de afinação foi aplicado e subsequentemente 
foram aplicados os testes de amplitude de tons e de dígitos, ambos com e sem supressão 
articulatória e apenas na ordem direta.  
Diferentemente do Experimento 1, o teste de afinação foi aplicado duas vezes em to-
dos os participantes. Esta mudança de procedimento foi feita porque no decorrer do Expe-
rimento 1 foi observado que grande parte dos participantes não acertavam 100% das notas 
na primeira tentativa devido a alguma influência externa, como a presença de algum ruído 
concomitante com a apresentação das notas, o que pode funcionar como um fator distrator, 
ou à ausência de familiaridade com o timbre dos sons senoidais apresentados, ou ainda à 
falta de aquecimento vocal, efeitos estes que podem interferir na percepção e/ou emissão 
das notas, mesmo que o participante seja afinado. Portanto, a fim de levar estas possíveis 
influências em consideração, o teste foi aplicado duas vezes e os participantes deveriam 
mostrar 100% das respostas corretas em pelo menos uma das tentativas para serem consi-
derados afinados e inclusos na amostra. 
Nos testes de amplitude, ao final de cada sequência apresentada, os participantes 
deveriam reproduzi-la na mesma ordem, falando ou cantando, de acordo com a natureza da 
sequência (tons ou itens verbais). Quando o teste era sem supressão articulatória, o partici-
pante deveria apenas ouvir e reproduzir a sequência na mesma ordem. Quando o teste era 
com supressão articulatória, o participante deveria ouvir a seqüência e, ao mesmo tempo, 
subvocalizar a palavra “de” e, ao final de cada sequência, reproduzi-la na mesma ordem. A 
ordem de aplicação dos testes foi balanceada, de forma que para cada participante uma or-
dem de aplicação foi escolhida. Nenhum voluntário foi descartado até o final da fase expe-
rimental. 
 
4.1.4.2. Análise dos dados 
As análises dos testes de afinação e de amplitude foram realizadas da mesma forma 
que no Experimento 1.  
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4.1.4. Análise estatística 
Foi realizada uma ANOVA de três vias para medidas repetidas, considerando como 
efeitos principais os dois tipos de estímulos (tons e dígitos), a dificuldade (teste 7_3 – fácil e 
teste 12_X – difícil) e a supressão articulatória (com supressão e sem supressão). Foi utiliza-
do o teste post-hoc de Newman-Keuls quando necessário. O nível de significância adotado 
para as análises foi de 0,05. 
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4.2. EXPERIMENTO 2 – RESULTADOS 
Foi observado efeito do tipo de estímulo, sendo que os participantes apresentaram 
melhor performance nos testes com dígitos do que nos testes com tons, F(1, 14) = 29,93, 
MS=100,83, p<0,05. Além disso, a ANOVA mostrou efeito da dificuldade, sendo a perfor-
mance dos participantes melhor nos testes 7_3 do que nos testes 12_X, F(1, 14) = 54,13, 
MS=38,53, p<0,05. Houve também o efeito de supressão articulatória, sendo que esta piorou 
o desempenho dos participantes nos testes de dígitos e tons, tanto nos fáceis como nos difí-
ceis, F(1, 14) = 24,11, MS=16,13, p<0,05 (Figura 9). Finalmente foi encontrada interação sig-
nificativa entre os fatores tipo de estímulo (dígitos e tons) e dificuldade (teste fácil e teste 
difícil), F(1, 14) = 14,14, MS=6,53, p<0,05. A análise do post-hoc para esta interação indica 
que a recordação no teste 12_X é menor tanto para dígitos quanto para tons, p<0,05. Além 
disso, a recordação de tons é menor que a recordação de dígitos tanto no teste fácil quanto 
no teste difícil (p<0,05), sendo que esta cai ainda mais no teste 12_X (Figura 10). 
 
 
Figura 9. Amplitudes de dígitos e tons dos testes 7_3 (“fácil”) e 12_X (“difícil”), com e sem 
supressão articulatória. 
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Figura 10. Interação entre tipo de estímulo (tons e dígitos) e dificuldade do teste (7_3 e 
12_X). As barras denotam intervalos de confiança de 0,95. 
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4.3. EXPERIMENTO 2 – DISCUSSÃO 
Os resultados deste experimento mostram que a amplitude de dígitos, tanto no teste 
fácil (7_3) como no difícil (12_X), foi maior do que as amplitudes dos testes de tons, ou seja, 
a recordação para material verbal novamente foi maior do que a recordação de material 
melódico. Esse perfil de recordação é semelhante ao encontrado em nosso trabalho anterior 
(Benassi-Werke et al., 2011), além de já ter sido observado no Experimento 1 deste trabalho. 
Além disso, também corroborando os resultados do Experimento 1, houve diferença de de-
sempenho na recordação dos testes de tons com relação à familiaridade e dificuldade (esca-
las musicais e proximidade das notas na sequência). Neste caso, os efeitos da familiaridade e 
dificuldade não foram analisados separadamente como no Experimento 1, porém ainda as-
sim, pôde-se observar resultados semelhantes. 
O desempenho dos sujeitos caiu nos testes 12_X tanto para dígitos quanto para tons, 
porém, pelo resultado da interação (Figura 9), a queda foi maior no teste com tons. A hipó-
tese do número de elementos ter influenciado a recordação tanto de material verbal quanto 
melódico pode ser aventada novamente nesse experimento, porém, a queda de recordação 
ter sido maior no caso dos tons pode sugerir que a memorização de sequências de tons re-
queira outra dimensão de representação. Dígitos possuem significado, fonética e som; tons 
não possuem fonética ou significado, porém, não se pode dizer que os tons possuam apenas 
o som, em termos de freqüências. As seqüências possuem intervalos entre as notas, e a 
memorização desses intervalos com seus correspondentes padrões de subidas e descidas é 
um aspecto importante da memorização melódica, o que pode ter tornado esta tarefa mais 
complexa do que a memorização de seqüências verbais. 
 
4.3.1. Supressão articulatória 
O objetivo do presente experimento foi verificar se a supressão articulatória pioraria 
a recordação de material tonal, assim como piora a recordação de material verbal, e os re-
sultados obtidos mostram que a supressão articulatória de fato influencia a recordação de 
material melódico (Figura 8). 
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Como já foi visto anteriormente na seção 1.3.1.4., se durante um teste de memória 
verbal auditivo ou visual a supressão articulatória é utilizada, esta prejudica o processo de 
controle articulatório impedindo sua utilização para manter o material no estoque fonológi-
co ou transformar material visual em código fonológico. Além disso, a palavra que os sujeitos 
devem articular (“de”) também pode estar ganhando um lugar no estoque fonológico, im-
pedindo que o material a ser recordado tenha espaço. Portanto, juntamente com o efeito de 
supressão articulatória, pode estar ocorrendo um efeito de sons irrelevantes (Baddeley, 
1990). 
Pelos resultados obtidos, pode-se sugerir que o mesmo está acontecendo na memo-
rização de material tonal, e a ausência de interação mostra que o impacto da supressão arti-
culatória é semelhante tanto para dígitos como para os tons. Tais resultados são semelhan-
tes aos resultados de Logie & Edworthy (1986). Os autores mostraram ocorrer prejuízo no 
reconhecimento dos pares de sequências melódicas ou de tons pela supressão articulatória, 
sugerindo que testes verbais envolvem certos mecanismos similares aos envolvidos no ar-
mazenamento e processamento de informação auditiva não verbal. 
O estudo de Koelsch et al. (2009), já citado anteriormente, também sugere uma forte 
sobreposição das redes neurais envolvidas tanto no ensaio subvocal de sílabas e de tons, 
quanto na condição de supressão articulatória para os dois tipos de materiais. Os autores 
descobriram que o ensaio subvocal dos dois tipos de material ativou uma rede que compre-
ende o córtex pré-motor ventrolateral, o córtex pré-motor dorsal, o planum temporale, o 
lobo parietal inferior, a ínsula anterior, estruturas subcorticais (gânglios basais e tálamo) e o 
cerebelo. Na condição de supressão articulatória, essa ativação decresceu para os dois tipos 
de material. As únicas diferenças de ativação entre material tonal e verbal foi a ativação da 
parte triangular do giro frontal inferior esquerdo e da ínsula superior anterior esquerda, po-
rém os autores não atribuem essa ativação a uma rede específica para material tonal e sim a 
uma rede envolvida em algum tipode estratégia, como a organização da informação em 
chunks. 
A interferência de supressão articulatória verbal em um teste de memorização tonal 
pode estar acontecendo porque a palavra “de” que os sujeitos deveriam repetir possui um 
componente fonético e um componente sonoro. Este último pode estar interferindo na 
memorização da altura (freqüência) das notas apresentadas, além de impedir que os sujeitos 
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cantem mentalmente a altura das notas a serem recordadas. Podemos encontrar indícios de 
que a parte sonora da palavra utilizada na supressão pode estar atrapalhando a memoriza-
ção dos tons através do estudo de Semal et al. (1996). Nesse estudo os autores relatam que 
a performance de sujeitos num teste de reconhecimento tonal era melhor quando as pala-
vras intervenientes utilizadas tinham freqüências mais distantes dos tons a serem compara-
dos. Os autores apontam para a hipótese de que a freqüência de itens falados ou não fala-
dos seja processada por um sistema específico e único.  
Entretanto, nesses dois últimos trabalhos e também na grande maioria dos estudos 
com estímulos tonais sempre são utilizados testes de reconhecimento de tons, onde o sujei-
to ouve um tom e, durante o intervalo de retenção são apresentados estímulos distratores 
ou utilizada a supressão para que posteriormente ele reconheça se o segundo tom apresen-
tado é semelhante ao primeiro. Apesar de os resultados desses estudos apresentarem seme-
lhanças aos resultados do presente experimento, nosso estudo apresenta uma diferença 
importante: o presente experimento é uma tentativa de fazer uma maior aproximação na 
forma de acesso da memória tonal com a forma de acesso da memória verbal mais tipica-
mente utilizada: os testes de recordação livre ou serial, nos quais a supressão articulatória é 
realizada durante a apresentação dos estímulos, além de o sujeito ter que recordar os itens 
e não reconhecê-los.   
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5. EXPERIMENTO 3 
O objetivo deste experimento foi verificar o efeito do comprimento do estímulo na 
recordação de curto prazo melódica em comparação ao mesmo efeito na memória de curto 
prazo verbal.  
Para este fim, foram criados diferentes testes de amplitudes, verbais e melódicos, e, 
em cada teste variou-se o comprimento dos estímulos. 
Para os testes verbais foram criados: um teste de amplitude de pseudopalavras mo-
nossílabas curtas, sendo que cada pseudopalavra tinha a duração de aproximadamente 0,5 
segundo; um teste de amplitude de pseudopalavras monossílabas longas, porém agora cada 
uma com a duração de 1,0 segundo; e um teste de pseudopalavras trissílabas, sendo a dura-
ção de cada uma de 1,0 segundo. A escolha e a criação desses testes será detalhada a seguir. 
Para os testes melódicos foram criados: um teste de amplitude melódica com estímu-
los curtos, chamado aqui de “notas curtas”, sendo que cada nota tinha a duração de 0,5 se-
gundo; um teste com estímulos longos, chamado aqui de “notas longas”, em que cada nota 
tinha a duração de 1,0 segundo; e um teste com grupos de três notas, aqui chamado de “trí-
ades”, sendo que cada grupo de três notas, ou tríade, possuía a duração de 1,0 segundo. A 
criação desses testes também será detalhada a seguir. 
A criação desses testes foi realizada a fim de possibilitar o pareamento de cada teste 
verbal com um teste melódico correspondente. Assim, o teste de monossílabas curtas foi 
pareado ao teste de notas curtas, o teste de monossílabas longas foi pareado ao teste de 
notas longas e o teste de trissílabas foi pareado ao teste de tríades. 
As pseudopalavras foram escolhidas como estímulos verbais por não possuírem signi-
ficado, evitando assim representações alternativas dos itens verbais que saíssem do controle 
do experimento. Desta forma, o conteúdo semântico dos itens verbais foi retirado e o pare-
amento com os estímulos melódicos pôde ser realizado. 
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5.1. EXPERIMENTO 3 – MATERIAIS E MÉTODO 
5.1.1. Criação dos estímulos verbais (pseudopalavras trissílabas e monossíla-
bas) 
Para o teste de pseudopalavras trissílabas foram utilizadas as seguintes pseudopala-
vras: vetago, quáfolo, madapo, sefano, clatuga, pilhoga, copadi e depepo. Tais pseudopala-
vras foram retiradas da dissertação de Mestrado de Cruz Rodrigues (2004). Nesse trabalho, a 
autora realizou uma classificação de pseudopalavras em baixa associabilidade e alta associa-
bilidade, sendo que as pseudopalavras de baixa associabilidade são aquelas que possuem 
baixa associação com palavras existentes na Língua Portuguesa, e as de alta associabilidade 
são as que possuem alta associação com palavras existentes na Língua Portuguesa. As pseu-
dopalavras escolhidas para o presente Experimento são pseudopalavras de baixa associabili-
dade. 
Pelo fato de não haver pseudopalavras monossílabas já classificadas e disponíveis pa-
ra uso, estas foram criadas e um processo de classificação semelhante ao realizado por Cruz 
Rodrigues (2004) foi conduzido antes da escolha dos itens e da construção do teste. Foram 
criadas 50 pseudopalavras monossílabas mudando-se uma ou mais letras de palavras já exis-
tentes ou retirando-se uma sílaba de palavras maiores. Tais palavras foram apresentadas 
visualmente a 40 sujeitos e estes responderam a um questionário de quatro perguntas rela-
cionadas a cada pseudopalavra apresentada (Figura 11). Os estímulos foram classificados 
como pseudopalavras ao atingirem pelo menos 75% de concordância entre os sujeitos que 
responderam Não para a questão (1), Sim para a questão (2) e Não para a questão (4). Des-
tes estímulos, aqueles que atingiram 75% de concordância entre os sujeitos que responde-
ram Sim para a questão (3) foram considerados como pseudopalavras de alta associabilida-
de. Os estímulos que atingiram até 25% de concordância entre os sujeitos que responderam 
Sim para a questão (3) foram categorizados como pseudopalavras de baixa associabilidade. 
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Figura 11. Questionário de classificação de pseudopalavras. Retirado de Cruz Rodrigues 
(2004). 
 
Baseado nesses critérios, 33 estímulos foram classificados como pseudopalavras pois 
atingiram o critério de 75% de concordância entre os sujeitos cuja resposta para a questão 
(1) = Não, (2) = Sim e (4) = Não. Tais pseudopalavras foram: fao, péu, beis, jao, cas, pril, nês, 
gar, gês, ol, lói, crol, dréu, dris, pla, dras, sar, zam, lhu, tar, nis, mul, rôs, rós, tis, jês, guê, 
guol, tra, bao, cou, jom, flis. Destas pseudopalavras, nenhuma atingiu o critério de 75% de 
concordância para a questão (3) = Sim, portanto, nenhuma dessas pseudopalavras foi classi-
ficada como pseudopalavra de alta associabilidade. 
Por outro lado, 10 pseudopalavras atingiram até 25% de concordância para a questão 
(3) = Sim, portanto foram categorizadas como pseudopalavras de baixa associabilidade. Tais 
pseudopalavras foram: crol, dréu, zam, lhu, tis, jês, guê, guol, jom, flis. Como para esse expe-
rimento foram necessárias apenas 8 pseudopalavras monossílabas, as pseudopalavras flis e 
guê foram aleatoriamente excluídas.    
 
5.1.2. Participantes 
Foram recrutados 68 cantores amadores de quatro corais da cidade de São Paulo, po-
rém os testes puderam ser aplicados em apenas 26 desses cantores e, destes, apenas 12 
fizeram parte da amostra final por terem sido aprovados no teste de afinação já descrito 
anteriormente. Tais participantes apresentaram média de idade de 34,5 (± 4,11) anos, expe-
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riência em canto coral de 4,86 (± 1,30) anos e 1,18 (± 0,7) anos de estudo de teoria musical. 
Nenhum dos participantes possuía ouvido absoluto. 
 
5.1.3. Equipamento 
Foram utilizados os mesmos equipamentos dos experimentos anteriores. 
 
5.1.4. Estímulos  
5.1.4.1. Teste de afinação  
Foi utilizado o mesmo Teste de Afinação já descrito nos experimentos anteriores. 
 
5.1.4.2. Teste de amplitude de pseudopalavras monossílabas e trissílabas 
As oito pseudopalavras monossílabas e as oito pseudopalavras trissílabas escolhidas 
foram gravadas em um estúdio profissional em voz feminina e voz masculina. Cada pseudo-
palavra monossílaba foi gravada em dois comprimentos, sendo um deles de 0,5s de duração 
e o outro de 1s de duração. As pseudopalavras trissílabas foram gravadas em um único com-
primento – 1s de duração.  
As pseudopalavras monossílabas curtas foram dispostas em sequências de duas a 
dez, separadas por intervalos de silêncio de 0,5s. O mesmo foi feito para as pseudopalavras 
monossílabas longas e para as pseudopalavras trissílabas.  
Em cada teste houve sempre duas sequências de mesmo comprimento de itens. Foi 
criada uma versão dos testes para participantes homens (com as pseudopalavras em voz 
masculina) e uma versão para participantes mulheres (com as pseudopalavras em voz femi-
nina) (Anexos 3D e 3E).  
 
5.1.4.3. Teste de amplitude de tons e grupos de 3 notas 
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Para o teste de amplitude de notas curtas foi utilizado o teste 7_X do Experimento 
1A, construído com base na escala diatônica e com saltos livres. Neste teste, as notas são 
apresentadas à taxa de um item por segundo, sendo 0,5s para o estímulo e 0,5s de intervalo 
entre os estímulos. 
Para o teste de amplitude de notas longas foi utilizado o mesmo teste 7_X, porém as 
notas foram criadas com a duração de 1,0s e intervalo de 0,5s entre os estímulos.  
Para o teste de amplitude de tríades foram criadas aleatoriamente oito tríades utili-
zando-se as oito notas da escala diatônica, as mesmas notas utilizadas na construção do tes-
te 7_X. Cada tríade foi formada por três notas em sequência sem pausa entre elas e a dura-
ção da tríade toda foi de 1,0s. Depois de criadas, as tríades foram dispostas em seqüências 
aleatórias de duas a dez tríades, separadas por intervalos de silêncio de 0,5s. Havia sempre 
duas sequências de mesmo comprimento de itens. Foi criada uma versão dos testes para 
participantes homens (utilizando as notas de dó3 a dó4) e uma versão para participantes 
mulheres (notas de dó4 a dó5) (Anexo 3F).  
 
5.1.5. Procedimento 
5.1.5.1. Fase Experimental 
Todas as sessões experimentais foram gravadas e todos os estímulos foram apresen-
tados auditivamente aos participantes através de fone de ouvido. 
Da mesma forma que nos experimentos anteriores, os participantes, depois de seu 
consentimento livre e esclarecido, responderam a um questionário sobre características 
demográficas, experiência musical e outras questões de triagem e classificação dos partici-
pantes. Posteriormente, o teste de afinação foi aplicado e, subsequentemente, foram apli-
cados os testes de amplitude de notas curtas, notas longas, tríades, pseudopalavras monos-
sílabas curtas, longas e pseudopalavras trissílabas. 
O teste de afinação foi aplicado duas vezes em todos os participantes, como já feito 
no Experimento 2 e os participantes deveriam mostrar 100% das respostas corretas em pelo 
menos uma das tentativas para serem considerados afinados e inclusos na amostra. 
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Nos testes de amplitude, ao final de cada sequência apresentada, os participantes 
deveriam reproduzi-la na mesma ordem, falando ou cantando, de acordo com a natureza da 
sequência (tons ou itens verbais). A ordem de aplicação dos testes foi balanceada, de forma 
que para cada participante uma ordem de aplicação diferente foi escolhida. Nenhum volun-
tário foi descartado até o final da fase experimental. 
No caso dos testes de amplitude de pseudopalavras foram obtidas duas medidas de 
amplitude em cada teste. Na primeira medida, a sequência era considerada correta apenas 
quando o participante reproduzia as pseudopalavras sem nenhum tipo de erro. Na segunda 
medida foi permitida a troca de consoantes das pseudopalavras, isto é, se o participante 
reproduzisse a lista apenas com consoantes incorretas, a sequência era ainda considerada 
correta.  
 
5.1.5.2. Análise dos dados 
As análises dos testes de afinação e de amplitude foram realizadas da mesma forma 
que no Experimento 1.  
 
5.1.6. Análise estatística 
Para a análise dos resultados deste experimento foram realizados testes não-
paramétricos em virtude de uma das variáveis (amplitude de tríades) não ter apresentado 
nenhuma variabilidade, impossibilitando a utilização da ANOVA.  
Foram realizados dois testes não-paramétricos de Friedman. Um deles avaliou se 
houve diferença entre todas as amplitudes (nesse caso, utilizando as amplitudes de pseudo-
palavras da primeira medida). Posteriormente, foi utilizado o teste de Wilcoxon para a com-
paração das amplitudes duas a duas.  
O segundo teste de Friedman avaliou novamente se houve diferença entre as ampli-
tudes, mas nesse caso, utilizando as amplitudes de pseudopalavras da segunda medida. No-
vamente foi utilizado o teste de Wilcoxon para a comparação das amplitudes duas a duas.  
O nível de significância adotado para as análises foi de 0,05. 
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5.2. EXPERIMENTO 3 – RESULTADOS 
O primeiro teste de Friedman indicou que as médias das amplitudes foram diferentes 
entre si Q(N=12, df=5)=44,44, p<0,05. A posterior comparação das amplitudes duas a duas 
pelo teste de Wilcoxon mostrou que a amplitude de pseudopalavras monossílabas curtas foi 
significativamente maior do que a amplitude das pseudopalavras monossílabas longas 
(p<0,05) e do que a amplitude de pseudopalavras trissílabas (p<0,05); porém a amplitude de 
pseudopalavras monossílabas longas foi semelhante à de pseudopalavras trissílabas (p=0,09) 
(Figura 12).  
Com relação às amplitudes melódicas, o teste de Wilcoxon mostrou que a amplitude 
de notas curtas foi semelhante à de notas longas (p=0,95), porém foi maior do que a ampli-
tude de tríades (p<0,05); além disso, a amplitude de notas longas também foi maior do que a 
de tríades (p<0,05). 
Comparando os estímulos verbais com melódicos, o teste indicou que a amplitude de 
pseudopalavras monossílabas curtas foi semelhante à de notas curtas (p=0,57), a amplitude 
de pseudopalavras monossílabas longas foi menor do que a de notas longas (p<0,05) e a 
amplitude de pseudopalavras trissílabas foi maior do que a de tríades (p<0,05). 
O segundo teste de Friedman utilizou as amplitudes de pseudopalavars com troca de 
consoante e também indicou diferença entre as amplitudes, Q (N=12, df=5)=37,55, p<0,05. A 
posterior comparação das amplitudes duas a duas pelo teste de Wilcoxon mostrou que a 
amplitude de pseudopalavras monossílabas curtas foi semelhante à amplitude das pseudo-
palavras monossílabas longas (p=0,27) e maior do que a amplitude de pseudopalavras trissí-
labas (p<0,05); além disso, a amplitude de pseudopalavras monossílabas longas foi seme-
lhante à de pseudopalavras trissílabas, embora o nível de significância tenha sido muito pró-
ximo do aceitável para que haja uma diferença significativa (p=0,06), (Figura 13).  
Com relação às amplitudes melódicas, o teste de Wilcoxon mostrou os mesmos resul-
tados anteriores, já que essas variáveis foram as mesmas testadas anteriormente. 
Comparando os estímulos verbais com melódicos, o teste indicou que a amplitude de pseu-
dopalavras monossílabas curtas foi semelhante à de notas curtas (p=0,08), a amplitude de 
pseudopalavras monossílabas longas foi semelhante à de notas longas (p=0,26) e a amplitu-
de de pseudopalavras trissílabas foi maior do que a de tríades (p<0,05). 
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Figura 12. Amplitudes de pseudopalavras e tons nos três tipos de estímulo. Curto = 
estímulos com 0,5s de duração; Longo = estímulos com 1s de duração; Tri = estímulos de três 
sílabas ou três notas com 1s de duração ao todo. 
 
 
Figura 13. Amplitudes de pseudopalavras com troca de consoante e tons nos três tipos de 
estímulo. Curto = estímulos com 0,5s de duração; Longo = estímulos com 1s de duração; Tri 
= estímulos de três sílabas ou três notas com 1s de duração ao todo. 
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5.3. EXPERIMENTO 3 – DISCUSSÃO 
O presente experimento tentou verificar se o efeito do comprimento do estímulo, o 
qual já se sabe que influencia a recordação de material verbal, também influencia da mesma 
forma a recordação melódica. 
Já foi provado que a amplitude da memória de curto prazo é influenciada pelo tempo 
de articulação das palavras a serem recordadas (Baddeley, 1990). Quanto mais rápido é o 
tempo de articulação, maior é a amplitude de recordação, portanto, o efeito de comprimen-
to do estímulo parece estar ligado ao tempo de ensaio subvocal ou reverberação dos itens a 
serem memorizados.  
Os resultados das amplitudes verbais deste experimento estão de acordo com dados 
da literatura (Baddeley et al., 1975), pois podemos observar que o comprimento do item 
interfere na recordação, porém este não é uma função do número de sílabas da palavra e 
sim da duração dela, já que a amplitude de pseudopalavras monossílabas curtas foi maior 
que a amplitude de pseudopalavras monossílabas longas, e esta última, semelhante à ampli-
tude de pseudopalavras trissílabas. Parece que o número de sílabas ou de fonemas não in-
terfere na recordação das pseudopalavras.  
Uma possível explicação para este resultado é a de que o maior tempo que a vogal da 
pseudopalavra longa leva para ser ouvida e/ou falada afeta o tempo de ensaio subvocal, o 
que prejudica a recordação. Ellis & Hennelly (1980), em um estudo comparando amplitudes 
de dígitos em Inglês e Galês, encontraram menores amplitudes em Galês comparadas ao 
Inglês. Os autores sugerem que, embora os dígitos nos dois idiomas tenham o mesmo núme-
ro de sílabas e fonemas, as vogais dos dígitos em Galês são mais longas e levam mais tempo 
para serem faladas, o que causa a diminuição da amplitude.  
No caso das pseudopalavras monossílabas longas deste experimento também há o 
alongamento da vogal de cada pseudopalavra, sendo que as consoantes continuam com a 
mesma duração que possuíam nas pseudopalavras monossílabas curtas ou até uma com 
fração menor. Portanto, outra hipótese derivada do fato de a vogal ser mais longa é a de que 
nas pseudopalavras monossílabas longas ocorre uma facilitação da vogal para a codificação, 
em detrimento da consoante e, com isso, a codificação das consoantes fica prejudicada. 
 62 
 
Essa hipótese é reforçada pelos resultados das amplitudes de pseudopalavras com 
troca de consoante (Figura 11). Neste caso, as amplitudes são dadas pela recordação correta 
das vogais, sem considerar as consoantes. Pode-se observar que, quando retirado o peso das 
consoantes, o efeito de comprimento desaparece, pois as amplitudes de pseudopalavras 
monossílabas curtas e de pseudopalavras monossílabas longas são semelhantes.   
Comparando-se agora as pseudopalavras monossílabas curtas com as pseudopalavras 
trissílabas observa-se que a amplitude das pseudopalavras monossílabas curtas é maior do 
que a das pseudopalavras trissílabas, tanto para a análise sem troca de consoante como para 
a análise com troca de consoante. Neste caso, mesmo retirando-se o peso das consoantes, 
houve diferença nas amplitudes. Pode-se supor que a complexidade do estímulo está sendo 
dada pelo número de vogais presentes na pseudopalavras, já que as pseudopalavras trissíla-
bas têm mais vogais do que as pseudopalavras monossílabas curtas.  
Analisando-se os estímulos melódicos, obtivemos um perfil de recordação diferente 
do perfil verbal. A comparação da amplitude de notas curtas com a de notas longas mostram 
que, ao contrário do que acontece com as pseudopalavras, a duração do estímulo não pre-
judica a recordação, pois as amplitudes foram semelhantes. Embora a amplitude de notas 
longas não tenha sido significativamente maior do que a de notas curtas parece que o maior 
comprimento facilitou a recordação desses estímulos, e esta facilitação contrabalançou a 
dificuldade gerada pelo aumento da distância entre o primeiro e o último elemento na se-
quência. 
Quanto à amplitude de tríades, observa-se um efeito-chão, pois nenhum participante 
conseguiu pontuação diferente de zero. Este foi o motivo de termos utilizado um teste esta-
tístico não-paramétrico ao invés da ANOVA, que tem sido utilizada nos experimentos anteri-
ores. 
Uma possível explicação para estes resultados é encontrada no estudo de Akiva-
Kabiri et al. (2009). Neste trabalho, os autores manipularam o comprimento (em número de 
itens na sequência) e a taxa de apresentação dos estímulos em um teste de reconhecimento 
de sequências de tons. Foi observado que sequências mais longas (6 tons) são mais bem re-
conhecidas quando a velocidade de apresentação dos itens é mais rápida, ao passo que, se-
quências mais curtas parecem ser mais bem reconhecidas quando a velocidade de apresen-
tação é mais lenta. Os autores sugerem que a velocidade mais rápida de apresentação das 
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sequências longas melhora o processo de agrupamento (chunking), o que reduz a carga na 
memória operacional. Além disso, as sequências mais curtas podem ter sido processadas 
item por item, sem a necessidade de agrupar e, nesse caso, o reconhecimento se beneficia-
ria com uma velocidade mais lenta de apresentação, pois haveria mais tempo para o ensaio 
subvocal.  
No presente experimento encontramos resultados parecidos. A amplitude das notas 
longas, em comparação a amplitude das tríades, parece ter sido beneficiada pela velocidade 
mais lenta de apresentação das notas, deixando mais tempo para o possível ensaio subvocal.  
No caso das tríades, cada estímulo era composto de três notas apresentadas em uma 
velocidade maior para que a duração do estímulo todo fosse semelhante à duração das no-
tas longas. Provavelmente cada tríade foi processada não como um agrupamento ou um 
chunk, mas sim como três estímulos isolados por serem sequências curtas, e, por isso, sua 
recordação não foi beneficiada pelo aumento na velocidade da apresentação. Talvez o agru-
pamento esteja ocorrendo com as pseudopalavras trissílabas, pois a amplitude dessas foi 
maior do que a amplitude de tríades. 
A ausência de agrupamentos pode ter sido uma das causas para a amplitude de tría-
des ter sido tão baixa, porém, uma hipótese totalmente diferente para explicar a baixa am-
plitude deve ser levada em conta, e esta não diz respeito à codificação dos estímulos, mas 
sim à sua reprodução. O critério utilizado para a elaboração das tríades foi o mesmo utiliza-
do no teste 7_X (escala diatônica com saltos livres entre as notas). Com saltos livres entre as 
notas, algumas tríades podem ter ficado mais difíceis de serem cantadas. Esse fato aliado à 
maior velocidade de apresentação e, consequentemente de reprodução, pode ter causado 
uma dificuldade na emissão das notas corretas pelos participantes, prejudicando as amplitu-
des finais. Esta é uma das limitações de um teste onde as sequências devem ser recordadas 
ativamente, cantando-se as notas, porém, sua importância não pode ser desconsiderada, 
uma vez que ele permite outra forma de acesso à memória de curto prazo melódica, diferen-
te do reconhecimento de sequências. 
As descobertas do presente experimento no que diz respeito ao material melódico 
não podem ser completamente explicadas pela teoria clássica do efeito do comprimento do 
estímulo para material verbal, porém, mais estudos são necessários a fim de entender me-
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lhor se os resultados obtidos são decorrência de diferentes estratégias de memorização, 
como ausência de agrupamentos, ou a dificuldades na emissão.  
Um novo experimento onde as tríades fossem construídas a partir dos critérios utili-
zados no teste 7_3 (diatônica com saltos de até terças) poderia ser realizado a fim de verifi-
car se uma maior proximidade entre as notas dentro da tríade facilitaria a codificação ou a 
emissão.   
Também poderia ser realizada uma análise qualitativa da recordação de cada sílaba 
das pseudopalavras trissílabas, comparando-se cada sílaba com a recordação de cada nota 
das tríades a fim de verificar a presença ou ausência de agrupamentos.  
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6. DISCUSSÃO GERAL 
 Neste trabalho investigamos como alguns fatores que influenciam a recordação de 
estímulos verbais funcionam na recordação de estímulos melódicos. Alguns resultados, co-
mo o prejuízo na recordação de tons dado pela supressão articulatória, sugerem que a re-
cordação de melodias tem aspectos acústicos em comum com a recordação de material ver-
bal (Brodsky et al., 2006). Este achado indica que para armazenar as sequências melódicas os 
sujeitos podem estar utilizando o estoque fonológico e o ensaio subvocal, o primeiro ligado 
ao “ouvido interior” e que é prejudicado pela componente de frequência da palavra subvo-
calizada, e o segundo ligado à “voz interior”, que é prejudicado pela componente articulató-
ria da palavra subvocalizada (Smith & Kosslyn, 2007). Ambos os processos contribuem para a 
manutenção e o processamento da imagem musical formada. Além disso, já foi mostrado 
por Koelsch et al. (2009) que as redes neurais envolvidas no ensaio subvocal e no estoque 
são praticamente as mesmas tanto no processo da formação da imagem auditiva verbal 
quanto da imagem musical. 
Os efeitos da familiaridade com o contexto diatônico e da dificuldade dos saltos me-
lódicos foram observado nos Experimentos 1 e 2, permitindo traçarmos um paralelo com o 
que acontece com material verbal (Ardila, 2003; Thorn & Gathercole, 1999; Thorn et al., 
2002). Isto é, da mesma forma que a familiaridade com o conteúdo semântico de material 
verbal aumenta a recordação, o contexto musical mais familiar também pode aumentar a 
recordação de material melódico.  
No Experimento 1B foram medidas amplitudes numéricas de testes com 8 e com 13 
elementos, pareados com os testes de amplitude melódica do Experimento 1A. Os resulta-
dos indicaram que não é possível descartar o número de elementos como explicação para 
nossos resultados e, um experimento para medir as amplitudes melódicas na escala cromá-
tica e na diatônica variando-se o número de elementos destas poderia ser desenhado a fim 
de verificar se este efeito permanece. Entretanto, Bartlett & Dowling (1988) afirmam que 
quando ouvimos uma melodia diatônica, o conjunto de melodias alternativas a serem per-
cebidas está restrito a melodias que podem ser construídas dentro da escala diatônica, logo, 
temos menos alternativas, pelo fato de a escala diatônica possuir apenas sete notas. Ao pas-
so que, se ouvimos uma melodia cromática, as melodias alternativas incluem melodias base-
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adas nas 12 notas da escala cromática, portanto, uma melodia cromática evoca um conjunto 
de alternativas maior do que uma melodia diatônica. Assim, a explicação para nossos resul-
tados poderia ser dada por um conjunto dos dois fatores (familiaridade e número de ele-
mentos), sem que um deles exclua o outro. 
Nosso estudo também mostrou resultados que sugerem que não é possível afirmar 
que a memória operacional para melodias funcione exatamente da mesma forma que a 
memória operacional para material verbal. Por exemplo, as amplitudes melódicas encontra-
das foram sempre menores do que as amplitudes de material verbal (Experimentos 1 e 2), 
exceto quando este não possui significado (Experimento 3).  
Resultados parecidos já foram evidenciados em outros estudos (Benassi-Werke et al., 
2010 e 2011; Roberts, 1986 e Williamson et al., 2010a). Nestes dois últimos, utilizando o 
mesmo teste de amplitude, foi descoberto que, para cantores amadores, a amplitude de 
material verbal com significado foi maior do que a de pseudopalavras e ambas maiores do 
que a amplitude melódica. A única diferença entre os dois estudos foi a de que no presente 
trabalho, a amplitude de pseudopalavras foi semelhante à amplitude de tons, porém o teste 
melódico utilizado no Experimento 3 foi baseado na escala diatônica (7_X), diferente do uti-
lizadno no trabalho anterior, no qual as sequências foram imprevisíveis (escala cromática).  
Analisando-se as medidas dos índices do Experimento 1 pode-se sugerir que os me-
canismos envolvidos no processamento da informação verbal e melódica na memória opera-
cional provavelmente não são os mesmos. Um mecanismo semelhante operaria de forma 
semelhante para os dois tipos de materiais e, então, não observaríamos grandes diferenças 
entre as amplitudes inversas verbais e melódicas.  
A interpretação do índice é baseada na hipótese de que a diferença relativa das am-
plitudes direta e inversa captura, ao menos parcialmente, a dificuldade de se manipular a 
ordem dos itens na memória operacional em relação à recordação imediata na mesma or-
dem. Esta dificuldade parece ser muito maior para material melódico do que para material 
verbal. Este resultado é semelhante ao encontrado em nosso estudo anterior (ainda não 
publicado), no qual o índice de amplitude melódica foi maior do que o de material verbal 
com e sem significado. 
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Além disso, nossos resultados mostraram que a dificuldade em inverter material me-
lódico não é diferente alterando-se a escala ou a distância entre as notas na sequência. 
Enfim, a similaridade entre nosso índice melódico com o índice calculado para o 
Mandarim reforça a hipótese de que a manipulação de tons na memória operacional é mais 
difícil do que a manipulação de material verbal, o que indica que alguns aspectos da memó-
ria operacioanl para melodias podem ser diferentes da memória operacional verbal. 
Nosso último experimento mostra mais indícios de que o armazenamento de tons 
envolve mais mecanismos além dos que são utilizados na memória operacional verbal. Ob-
servamos que o aumento da duração dos tons facilita a sua recordação ao invés de prejudi-
cá-la como ocorre com material verbal. O efeito-chão observado no teste de tríades indica 
que a formação de chunks melódicos não é um processo que se dá de forma semelhante aos 
chunks verbais. Porém, são necessários mais estudos a respeito deste fenômeno a fim de 
entendermos quais as suas diferenças e similaridades em relação à formação de chunks ver-
bais.  
 Os resultados aqui descritos mostram que deve haver mecanismos em comum por 
trás do processamento de material verbal e melódico (Baddeley & Logie, 1992, Koelsch et 
al., 2009 e Logie & Edworthy, 1986), entretanto, também mostram que a memorização de 
melodias deve envolver outros circuitos ou sistemas diferentes dos sistemas da memória 
operacional verbal. Estes últimos indícios também estão de acordo com trabalhos anteriores 
utilizando testes de reconhecimento (Deutsch, 1970, 1973), testes de recordação serial (Be-
nassi-Werke et al., 2011), e trabalhos com neuroimagem cerebral (Peretz & Hyde, 2003; Pe-
retz & Coltheart, 2003 e Zatorre, 1988).  
Apesar de o teste de amplitude melódica possuir algumas dificuldades em seu méto-
do, como por exemplo, a necessidade de que os participantes sejam capazes de reproduzir 
os tons de forma afinada, a utilização deste teste permitiu a observação de resultados inédi-
tos quanto ao padrão de recordação de melodias, já que os estudos com memorização me-
lódica são sempre realizados através de testes de reconhecimento.  
Os experimentos aqui descritos podem ser aplicados em outros tipos de população, 
como cantores profissionais, estudantes de música e músicos profissionais não cantores. Em 
nosso estudo anterior, o teste de amplitude melódica também foi aplicado em cantores pro-
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fissionais e músicos com ouvido absoluto. Os perfis de recordação para amadores e profissi-
onais foram levemente diferentes, mas essa diferença não impactou o perfil geral. Com os 
testes nas diferentes escalas seria interessante verificar a influência do treinamento musical 
nas respostas, pois músicos profissionais poderiam ter mais facilidade em associar as se-
quências melódicas a seus contextos, tanto diatônico como cromático. Além disso, o treina-
mento musical poderia ajudar na formação de chunks melódicos. 
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7. CONCLUSÃO 
1. Neste trabalho investigamos o impacto da familiaridade e da dificuldade na recordação 
ativa de sequências melódicas. Observamos que a familiaridade contribuiu para o aumen-
to da amplitude na ordem direta. O resultado semelhante encontrado nas amplitudes 
numéricas levanta a possibilidade de apenas o número de elementos ser responsável por 
esse efeito, embora a explicação para os resultados possa também ser dada por um con-
junto dos dois fatores (familiaridade e número de elementos), sem que um exclua o ou-
tro.  
2. A recordação de material melódico foi prejudicada pela supressão articulatória verbal, 
indicando que a recordação de melodias tem aspectos acústicos em comum com a recor-
dação de material verbal. 
3. Foi observado que o efeito de comprimento do estímulo se comporta de foram diferente 
para material melódico em comparação a material verbal. O aumento da duração dos 
tons facilita a sua recordação ao invés de prejudicá-la como ocorre com material verbal. 
Além disso, o resultado da recordação das tríades sugere que a formação de chunks me-
lódicos pode não ser um processo semelhante à formação de chunks verbais. Porém, são 
necessários mais estudos a respeito deste fenômeno a fim de entendermos quais as suas 
diferenças e similaridades em relação à formação de chunks verbais.  
4. Analisando as medidas dos índices, e aliando esses resultados aos resultados do Experi-
mento 3, sugerimos que os mecanismos envolvidos no processamento da informação 
verbal e melódica na memória de curto prazo e operacional, embora possam ter aspectos 
em comum, provavelmente não são exatamente os mesmos, levando em conta que um 
mecanismo semelhante operaria de forma semelhante para os dois tipos de material. 
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GLOSSÁRIO DE TERMOS MUSICAIS 
 
1. Tom: a palavra tom possui algumas definições distintas de acordo com o contexto utiliza-
do. Neste trabalho, geralmente a palavra tom se refere à emissão de uma nota musical 
com altura e duração definidas. Na língua inglesa, o atributo perceptual associado à altura 
de uma nota é chamado de pitch. Tom também pode ser usado como uma medida de dis-
tância entre notas (por exemplo a distância entre um dó e um ré na mesma oitava), e este 
uso do palavra está associado a outras medidas de distância, como semitons e quartos de 
tom. Coloquialmente também se usa a palavra tom como sinônimo de tonalidade, como 
na expressão "o tom desta música é Fá maior"; porém este sentido não será empregado 
neste trabalho.  
2. Semitom: semitom é o menor intervalo musical entre duas notas na escala cromática. 
Pode ser definido também como a diferença de altura entre duas teclas adjacentes do te-
clado de um piano, por exemplo, entre dó e dó# ou entre mi e fá. 
3. Sistema Tonal: o Sistema Tonal ou Tonalidade é um complexo de conceitos, preceitos e 
regras relacionados à construção de obras musicais que surge entre os séculos XVII e 
XVIII. O detalhamento deste sistema foge ao escopo deste glossário, mas alguns elemen-
tos importantes podem ser mencionados, como o uso preferencial de uma escala diatôni-
ca fixada (associada à tonalidade da peça), e uma organização das notas da escala dentro 
de uma hierarquia, na qual notas e acordes possuem funções distintas dependendo do 
contexto em que aparecem, podendo ser mais ou menos estáveis em relação à tonalida-
de, e apresentar características tais como atrações, tensões ou relaxamentos harmônicos. 
4. Modos: o modo de uma escala se refere à distribuição de intervalos entre notas consecu-
tivas. Um dos modos mais utilizados na Música Ocidental é o Modo Maior, cuja organiza-
ção é baseada na sequência de intervalos TOM – TOM – SEMITOM – TOM – TOM – TOM – 
SEMITOM dentro da escala diatônica (por exemplo, na sequência de notas Dó-Ré-Mi-Fá-
Sol-Lá-Si-Dó). 
5.  Tríades maiores: tríade maior é um acorde formado por três notas com intervalos de ter-
ça maior (dois tons) e quinta justa (três tons e meio) em relação à nota fundamental; por 
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exemplo, a partir da fundamental Dó, as duas notas que complementam a tríade maior 
são Mi (terça maior acima de Dó) e Sol (quinta justa acima de Dó).  
6.   Série dodecafônica: o dodecafonismo é um sistema de organização das notas musicais 
criado na década de 1920 pelo compositor austríaco Arnold Schoenberg. Nesse sistema, 
as 12 notas da escala cromática são equivalentes, não obedecendo a relações hierárqui-
cas como no sistema tonal. As notas são organizadas em sequências ordenadas de doze 
notas sem repetições, denominadas séries dodecafônicas, as quais formam o material bá-
sico para a composição dodecafônica. 
7. Quarto de tom ou ¼ de tom: subdivisão do semitom. Esta subdivisão não é utilizada na 
Música Ocidental, porém foi utilizada neste trabalho como forma de correção das notas 
reproduzidas. 
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ANEXO 1 – ASPECTOS ÉTICOS 
 
Parecer de aprovação o comitê local de ética em pesquisa 
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
 
FAMILIARIDADE, SUPRESSÃO ARTICULATÓRIA E COMPRIMENTO DO ESTÍMULO: INFLUÊN-
CIAS NA MEMÓRIA DE CURTO PRAZO E MEMÓRIA OPERACIONAL PARA TONS E MELODIAS 
 
1) Essas informações estão sendo fornecidas para sua participação voluntária neste estudo, 
que visa verificar como a memória humana lida com materiais sonoros verbais ou não 
verbais. 
2) Primeiramente você deverá responder a um questionário que versará sobre seus dados 
pessoais, escolaridade, formação musical, experiência musical, etc. Em seguida, você de-
verá preencher uma escala de depressão, uma de ansiedade, uma de fadiga e uma de 
motivação, a fim de que possamos avaliar seu estado emocional no momento da execu-
ção dos testes. 
3) Serão realizados testes que consistirão quase sempre da apresentação de sequências 
crescentes de palavras e sons, que deverão ser repetidos por você, na ordem direta e na 
ordem inversa da apresentação (no experimento 1), e apenas na ordem direta nos expe-
rimentos 2 e 3, conforme for indicado pelo pesquisador. Sua voz será gravada no teste de 
repetição de sons para posterior comparação com os sons apresentados. Nenhum proce-
dimento aqui utilizado tem valor diagnóstico, trata-se apenas de coleta de dados para re-
alização de possíveis correlações entre a amplitude de itens corretamente recordados e o 
funcionamento da memória de curto prazo. 
4) Não é esperado qualquer tipo de risco à saúde física ou mental dos voluntários desta 
pesquisa nos procedimentos do item 2; 
5) Não há benefício direto para o participante desta pesquisa, trata-se apenas de um estudo 
experimental testando a hipótese de que a memória de curto prazo lida diferentemente 
com material verbal e melódico;  
6) Garantia de acesso: em qualquer etapa do estudo, você terá acesso aos profissionais res-
ponsáveis pela pesquisa para esclarecimento de eventuais dúvidas. As principais investi-
gadoras são a Profª Drª Maria Gabriela Menezes de Oliveira e sua orientanda, aluna de 
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pós-graduação Mariana Elisa Benassi Werke, que podem ser encontradas no Departa-
mento de Psicobiologia da UNIFESP, na Rua Botucatu, 862, Vila Clementino – 1º andar – 
CEP 04023-062 – São Paulo/SP  Telefone (11)55390155. Se você tiver alguma considera-
ção ou dúvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comitê de Ética em 
Pesquisa (CEP) – Rua Botucatu, 572 – 1º andar – cj 14, 5571-1062, FAX: 5539-7162 – E-
mail: cepunifesp@epm.br; 
7) É garantida aos participantes a liberdade da retirada de consentimento a qualquer mo-
mento e deixar de participar do estudo, sem qualquer prejuízo à qualquer relacionamen-
to que tiver com a Instituição; 
8) Direito de confidencialidade – As informações obtidas serão analisadas em conjunto com 
as de outros participantes, não sendo divulgado a identificação de nenhum participante; 
9) É garantido aos participantes o direito de serem mantidos atualizados sobre os resultados 
parciais das pesquisas; 
10) Despesas e compensações: não há despesas pessoais para o participante em qualquer 
fase do estudo. Também não há compensação financeira relacionada à sua participação. 
Se existir qualquer despesa adicional, ela será absorvida pelo orçamento da pesquisa; 
11) Em caso de dano pessoal, diretamente causado pelos procedimentos ou tratamentos 
propostos neste estudo (nexo causal comprovado), o participante tem direito a trata-
mento médico na Instituição, bem como às indenizações legalmente estabelecidas; 
12) As pesquisadoras têm o compromisso de utilizar os dados e o material coletado somen-
te para esta pesquisa.  
 
 Acredito ter sido suficientemente informado a respeito das informações que li ou que 
foram lidas para mim, descrevendo o estudo ”Memória operacional para tons, palavras e 
pseudopalavras em cantores”.Eu discuti com a Profª Drª Maria Gabriela Menezes de Oliveira 
ou com sua orientanda Mariana Elisa Benassi Werke sobre a minha decisão em participar 
nesse estudo. Ficaram claros para mim quais são os propósitos do estudo, os procedimentos 
a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e de escla-
recimentos permanentes. Ficou claro também que minha participação é isenta de despesas e 
que tenho garantia do acesso a tratamento hospitalar quando necessário. Concordo volunta-
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riamente em participar deste estudo e poderei retirar o meu consentimento a qualquer mo-
mento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuízo ou perda de qualquer bene-
fício que eu possa ter adquirido, ou no meu atendimento neste Serviço. 
 
------------------------------------------------------------------      
      Assinatura do voluntário                                  Data: 
 
(Somente para o responsável do projeto) 
Declaro que obtive de forma apropriada e voluntária o Consentimento Livre e Escla-
recido deste voluntário ou representante legal para a participação neste estudo. 
 
------------------------------------------------------------------ 
       Assinatura do responsável pelo estudo                Data: 
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ANEXO 2 – QUESTIONÁRIO 
 85 
 
Parte 1. DADOS PESSOAIS 
1.1. Data de nascimento: _____________________ 
1.2. Nacionalidade: _________________________ 
1.3. Primeiro idioma: ________________________ 
1.4. Você é: (   ) Destro    (   ) Canhoto    (   ) Ambidestro 
1.5. Quantos anos você estudou a partir da primeira série do Ensino Fundamental até ho-
je?_____________________ 
1.6. Você possui alguma perda auditiva diagnosticada?     (  ) nenhuma   (  ) parcial   (  ) Não 
sei 
1.7. Quantas horas de sono você tem por dia em média?______________________  
1.8. Seu sono geralmente é regular?    (  ) Não    (  ) Sim  
1.8. Geralmente você dorme a que horas? ______________________ 
1.9. Geralmente você acorda a que horas? ______________________ 
1.10. Você utiliza algum medicamento continuamente? (  ) Não   (  ) Sim  
1.11. Se sim, quais? 
_____________________________________________________________________ 
 
Parte 2. NÍVEL DE INSTRUÇÃO 
2.1a. Formação acadêmica: _____________________________________________________ 
2.1b. Instituição: _____________________________________________________________ 
2.1c. Concluída?  (  ) Sim        (  ) Não 
2.2a. Formação acadêmica 2 (se houver): __________________________________________ 
2.2b. Instituição (se houver): ____________________________________________________ 
2.2c. Concluída? (  ) Sim       (  ) Não 
2.3a. Formação técnica: ________________________________________________________ 
2.3b. Instituição: _____________________________________________________________ 
2.3c. Concluída? (  ) Sim       (  ) Não 
2.4a. Formação técnica 2 (se houver): ____________________________________________ 
2.4b. Instituição (se houver): ____________________________________________________ 
2.4c. Concluída? (  ) Sim       (  ) Não 
2.5. Outra formação profissional (se houver): ______________________________________ 
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2.6a. Profissão atual: __________________________________________________________ 
2.6b. Profissão atual 2 (se houver):_______________________________________________ 
2.7. Sua fonte de renda vem da música? (  ) Não  (  ) parcialmente  (  ) Sim, totalmente 
2.8a. Já cantou em coral? (  ) Não    (  ) Sim 
2.8b. Se sim, por quanto tempo?___________________________________                     
2.9a. Canta em coral atualmente? (  ) Não    (  ) Sim 
2.9b. Se sim, qual(is)? _________________________________________________________ 
2.10a. Já estudou teoria musical? (  ) Não   (  ) Sim 
2.10b.Se sim, por quanto tempo?____________________________ 
2.11. Na tabela abaixo, descreva sua Formação Musical, conforme o exemplo: 
Exemplo: 
Idade Professor ou Instituição Instrumento 
 Dos 5 aos 8 anos Conservatório X Piano 
Dos 8 aos 10 anos Professor Fulano Piano 
Dos 10 aos 15 anos Professor Beltrano e Escola de Música 
Y 
Piano e Acordeon 
 
Idade Professor ou Instituição Instrumento 
   
   
   
   
 
2.12a. Qual seu instrumento principal? ___________________________________________ 
2.12b. E o secundário (se houver)? _______________________________________________ 
2.13a. Você aprendeu a ler as notas musicais?  (  ) Não   (  ) Sim 
2.13b. Se sim, aprendeu de que forma? 
 a. (  ) Escrevendo os nomes das notas sobre as notas no pentagrama 
 b. (  ) Associando desenhos às notas musicais no pentagrama  
 c. (  ) Associando as notas à posição dos dedos no instrumento 
 d. (  ) Outro método: _______________________________________________ 
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 e. (  ) Não me lembro. 
2.14a. Você estudou solfejo?  (  ) Não   (  ) Sim   
2.14b. Se sim, por qual método? 
 a. (  ) Sistema Dó-fixo – (Ex: Dó, Ré, Mi, Fá, Sol, Lá, Si) 
 b. (  ) Sistema Dó-móvel (Ex: Por números, Kodály, etc) 
 c. (  ) Sistema fixo ampliado – (Ex: Dó, Di, Ré, Ri, Mi, Fa, Fi, etc.) 
 d. (  ) Outro método – Por favor, descreva-o: ____________________________ 
 e. (  ) Não me lembro. 
2.15a. Você tem conhecimento de que haja outros músicos em sua família (   ) Não   (   ) Sim  
 
Se você respondeu “não” à questão anterior, vá para a questão 2.17 
 
2.15b. Que tipo de músicos há na sua família? Marque mais de uma opção se necessário. 
a.(  ) Amador sem formação musical c.(  ) Profissional sem formação musi-
cal 
b.(  ) Amador com formação musical d.(  ) Profissional com formação musi-
cal 
 2.15c. Quais desses parentes seus são músicos? Marque mais de uma opção se necessário. 
a.(   ) Pai d.(   ) Avós Maternos g.(   ) Primos 
b.(   ) Mãe e.(   ) Avós Paternos h.(   ) Outros -  
Especifique:____________ c.(   ) Irmão ou Irmã f.(   ) Tios 
2.15d. Você tem conhecimento de que haja algum parente seu que possua ouvido absoluto?  
(  ) Não  (  ) Sim    
2.15e. Se sim, qual a relação de parentesco? Marque mais de uma opção se necessário. 
a.(   ) Pai d.(   ) Avós Maternos g.(   ) Primos 
b.(   ) Mãe e.(   ) Avós Paternos h.(   ) Outros -  
Especifique:____________ c.(   ) Irmão ou Irmã f.(   ) Tios 
 
2.16. O que você entende por ouvido absoluto? 
___________________________________________________________________________
___________________________________________________________________________
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___________________________________________________________________________
____________________________________ 
 
2.17. Você tem ouvido absoluto?  
 a. (  ) SIM, com certeza  
 b. (  ) NÃO, com certeza 
 c. (  ) Não tenho certeza 
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ANEXO 3 – TESTES 
 
A. Teste de afinação 
B. Exemplos dos testes de amplitude de dígitos (WAIS-III) e de pseudopalavras 
C. Exemplos dos testes de amplitude melódica e de dígitos pareados 7_3, 7_X, 12_3 e 12_X  
D. Exemplos dos testes de amplitude de pseudopalavras monossílabas 
E. Exemplo do teste de amplitude de pseudopalavras trissílabas 
F. Exemplo do teste de amplitude de tríades
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A. Teste de afinação 
 
NOTAS Freqüência (Hz) TESTE DE AFINAÇÃO 
Bb3 [ 223.2000 , 243.4013 ]  
E3 [ 157.8262 , 172.1107 ]  
F#3 [ 177.1539 , 193.1877 ]  
Eb3 [ 148.9681 , 162.4509 ]  
F3 [ 167.2111 , 182.3449 ]  
A3 [ 210.6727 , 229.7402 ]  
D3 [ 140.6072 , 153.3332 ]  
C#3 [ 132.7155 , 144.7273 ]  
G3 [ 187.6881 , 204.6753 ]  
Ab3 [ 198.8486 , 216.8459 ]  
B3 [ 236.4721 , 257.8747 ]  
C3 [ 125.2667 , 136.6044 ]  
TOTAL   
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B. Teste de amplitude de dígitos (WAIS-III) 
 
Item Tentativa I Score Item Tentativa II Score 
2a 1-7   2b 6-3  
3a 5-8-2  3b 6-9-4  
4a 6-4-3-9  4b 7-2-8-6  
 
 
 
Teste de amplitude de pseudopalavras 
 
Item Tentativas I e II Score 
2a im depe  
2b beis tebis  
3a timbo oilo daus   
3b beis noque jabro  
4a beis jabro tebis noque   
4b depe daus oilo beis  
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C. Exemplos dos testes de amplitude melódica e dígitos pareados 
 
 
Teste de amplitude melódica 7_3                 Teste de amplitude de dígitos 7_3 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teste de amplitude melódica 7_X                  Teste de amplitude de dígitos 7_X 
 
 
 
 
 
 
 
 
Item Tentativa I Score 
2a 2-1  
3a 2-1-3  
4a 6-4-5-3  
 
Item Tentativa II Score 
2b 5-7  
3b 5-7-8  
4b 3-1-2-4  
 
Item  Pont. 
02a:   ré4  do4    
   
02b:   sol4  si4    
   
03a:     ré4  do4  mi4    
   
03b:   sol4  si4  do5    
   
04a:   lá4  fá  sol4  mi4    
   
04b:   mi4  do4  ré4  fá4    
 
Item  Pont. 
02a:   fá4  sol4    
   
02b:   si4  dó5    
   
03a:     dó4  dó5  mi4    
   
03b:   fá4  mi4  ré4    
   
04a:   sol4  dó5  si4  lá4    
   
04b:   fá4  mi4  dó4  ré4    
 
 
Item Tentativa I Score 
02a: 4  5    
03a: 1  8  3    
04a: 5  8  7  6    
 
 
Item Tentativa II Score 
02b: 7  8    
03b: 4  3  2    
04b: 4  3  1  2    
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Teste de amplitude melódica 12_3               Teste de amplitude de dígitos 12_3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teste de amplitude melódica 12_X                    Teste de amplitude de dígitos 12_X 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Item Tentativa I Score 
2a 1-5  
3a 5-3-1  
4a 9-5-2-6  
 
Item Tentativa II Score 
2b 3-4  
3b 4-3-7  
4b 6-2-5-9  
 
Item  Pont. 
02a:   do4  mi4    
   
02b:   ré4  mib4  
   
03a:     mi4  ré4  do4    
   
03b:   mib4 ré4  fá#4  
   
04a:   láb4 mi4  do#4 fá4    
   
04b:   fá4  dó#4 mi4  láb4  
 
Item Tentativa I Score 
2a 6-10  
3a 10-9-12  
4a 8-2-4-11  
 
Item Tentativa II Score 
2b 13-8  
3b 2-12-1  
4b 7-9-4-5  
 
Item  Pont. 
02a:   fá4  lá4    
   
02b:   do5  sol4    
   
03a:     lá4  láb4 si4  
   
03b:   do#4 si4  do4    
   
04a:   sol4  do#4 mib4 sib4  
   
04b:   fá#4 láb4 mib4 mi4    
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D. Exemplos dos testes de amplitude de pseudopalavras monossílabas 
 
Item Tentativas I e II 
2a guol jom 
2b tis zam 
3a crol zam ges  
3b guol ges dreu  
4a jom zam tis lhu 
4b guol ges crol dreu 
  
 
E. Exemplo do teste de amplitude de pseudopalavras trissílabas 
 
Item Tentativas I e II 
2a madapo pilhoga   
2b sefano vetago 
3a clatuga vetago depepo 
3b madapo depepo copadi 
4a pilhoga vetago sefano quafolo  
4b madapo depepo clatuga copadi 
 
 
F. Exemplo do teste de amplitude de tríades 
 
Item Tríades 
02a:   (C5 ,F4 ,C4 ) (B4 ,E4 ,G4 )  
  
02b:   (G4 ,C4 ,B4 ) (F4 ,G4 ,E4 )  
  
03a:   (C4 ,B4 ,D4 ) (F4 ,G4 ,E4 ) (D4 ,C5 ,A4 ) 
  
03b:   (C5 ,F4 ,C4 ) (D4 ,C5 ,A4 ) (A4 ,D4 ,F4 ) 
  
04a:   (B4 ,E4 ,G4 ) (F4 ,G4 ,E4 ) (G4 ,C4 ,B4 ) (E4 ,A4 ,C5 ) 
  
04b:   (C5 ,F4 ,C4 ) (D4 ,C5 ,A4 ) (C4 ,B4 ,D4 ) (A4 ,D4 ,F4 ) 
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ANEXO 4. MELODIAS DIATÔNICAS E CROMÁTICAS 
 
 
Escala Diatônica:  
- Concerto para violoncelo em Dó maior, (Joseph Haydn) 
- O salutaris hostia, (Pierre de la Rue) 
- Canon em Ré menor, (Johann Pachelbel) 
- A banda, (Chico Buarque de Holanda) 
- Prenda Minha, (Música folclórica gaúcha) 
 
Escala Cromática: 
- Richard Wagner (1813-1883), abertura do Tristão e Isolda 
- Anton Webern (1883-1945), sinfonia Op. 21 
 
